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ESTUDIO FITO-ECOLÓGICO DEL VALLE DE ALCUDIA 

(CIUDAD REAL) (*J 

por 

MANUEL OCAN"A 

l. - SOBRE EL ESTUDIO Y MEJORA DE LOS PASTOS 
MEDITERRANEOS 

INTRODUCCIÓN 

De la explotación adecuada de los pastos depende e11 gran parte la 
producción de alimentos de origen animal, CU!,YO consumo, como es de 
sobra conocido, representa al mismo tiempo ·un índice y una premis1. 
esencial en el rendimiento de las acti-vidades !humanas, físicéi.S e intelec­
tuales y es base insustituíble, por tanto, en todo intento de ordenación 
económica social. 

A pesar de ser .España un país eminentemente pastoral y de estar 
generalmente a•dmitido que los productos ganaderos son un pilar da . 
ve en ~1 concierto de nuestra economía, como lo demuestra el hecho 

_ de; que sb~o el valor de la carne es igual a la suma· de las p·roducciones 
de la industria déctrica, las· minas, la pesca y los montes, y ·que el de la 
lana supera a las p:r·oducciones de madera, hierro y c-emento· fieunidas (1), 
no podemos decir que s'e haya dedicado a la revalorización de nuestros 
pastos la atención debida. La complejidad -del problema es grande, pero 
su solución, al menos en' medida interesante en países de condiciones si-

{*) Este trabajo está div!dido, para su publicación, en t~es partes, .que aparecerin 
sucesivamente; al final de la última. irán las Conclusiones, Resúmenes y Bibliografía,. 

(1) I Cong. Nac. Gan. No·v. 1955. Madrid. 
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milares al nuestro, estimu:an la e51peranza de resultados eficaces. Nues­
tro traiJ.a,jo está suscitado por tal mentalidad. 

El Real Valle de Alcudia·, situado en las estribaciones de Sierra Mo­
rena, al sur de la pro·vincia de Ciudad Real, es una amplia zona de tra­
dicional explotación ovina. Denominado «Fehs-al-bocuh>, Llano de las 
encinas, por los musu:manes, desiJués de varias vicisitudes quedó en 
poder cristiano en tiempo de AHonso VIII. La «climaxn forestal que ori­
ginó el nombre árabe fué desapareciendo por la imperiosa necesidad de 
cumbtlstible por parte, sobre todo, de las próximas explotaciones mine­
ras. Y ya· en el siglo xiv era uno de los más apreciados «extremos» don~ 
de concurrían desde la montaña los agitados rebaños de ovejas merinas. 
traslb.umantes. Por cañadas, cordeles .)' veredas arribaba «la amp~ia ola 
del máximo recur!'o del paÍS)> en aquella época. 

Esta multisecular ·de.dicación ha dado lugar al estado actual, que 
exige un de~enido estudio para po·der adecuar su explotación y al mis­
mo tiempo distender al máximo las posibilida.des de rendimiento econó­
mico venidero. Sin olvidar que las posib~es c·rientaciones que desde el 
punto de rvista fitológico, zoo':écnico y ·económico puedan deducirse, se­
rán de aplicación a zonas similares. 

Para que esto sea realizable y para facilitar la comparación con otros. 
esludios similares, 1-lemos creído conveniente hacer una exposición pr~­
via de la metodolo1gía fitosocioló gica que empleamos. Su difusión en 
nuestra patria es aún ·escasa y limitada a un reducido círculo de botá­
nicos profesion.a.les. En otros, tanto las concepciones como los mé­
todos básicos de la Fitosociología, son enjuiciados con una considerable 
tensión emocional. Sin embargo, su utilización es un heCho evidente, 
como puede apreciarse en la bihliograJfía seleccionada al final, referida 
a la que pueda 't·ener relación con el campo concreto que comentamos. 
Entre otras muchas, presenta este método la ventaja inicial de definir 
y denominar el 'tipo de vegetación ·en estudio, de ,forma tal que pueda 
saberse en! todo momento y lugar de qué se está hab:ando. 

Nosotros queremos poner un ejemiJlO más, que testimonie de su 
bondad y excite a los eX~pertos en agronomía y z·ootecnia a su empleo en 
las 'aplicaciones prácticas de su compe~encia. A pesar de todo, ihemos 
·de admitir que en este problema la dificultad mayor no está en la adop­
ción de un método-que todos tienen algo bueno y aprovechable-, sino 
en su realización, porque lo eficaz no es conocer cómo se hacen las 
cosas, sino !hacerlas. 

Ad·emás, nos ha parecido conveniente encuadrar nuestro trabajo, ex­
poniendo la situación y orientaciones actuales del es:ndio y revaloriza. 
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cwn de los pastos en la cuenca mediterránea. Justificando con todas la.;; 
c:onsideraciones apuntadas la presente .publicación, pórtico al estudio 
detallado de la zona donde se han realizado nuestras investigaciones. 

l. EXPOSICIÓN PREVIA 

Situación actttal de las «Z01Uts pastorales» 

Todas las áreas cu~o interés radica fundamentalmente en el tipo de 
explotación a que el :hombre puede someter 1a masa vegetal que so· 
portan, son agrupadas en el concepto de Kuhnilioltz-Lordat (107), bajo 
las siguientes denominaciones : 

Silva, terrenos cubiertos de arbolado de cualquier tipo. 
Saüus, zonas de pastoreo de la vegetación espontánea. 
Ager, áreas de cultivo agrario. 
Estas tres .divisiones son sostenidas en sus límites actuales por la 

acción de factores an:tropozoógenos de origen económico y social, al 
aduar sohre la distribución original condicionada por la ecología con­
junta de cada zo1~a. Como resultado de estas dos series de factores in­
fluenciantes, d espectro vegetal se distribuye sobre la superficie te­
rrestre con un 20 por l.JOO ocupado por pastos y vegetación directamen­
te aprOIVechable por el ganado, el lO por 100 .de zonas cultivadas, el 27 
por 100 de áreas forestales y un 43 por 100 que comprende los desiertos, 
tundras, áreas polar-es y altas montañas, todos con la característica co­
mún de su esterilidad (161). 

Ba:jo la denominación ·de salt~¡,s, pasto o ·uegetac,ión zootécnica, agru­
pamos las formaciones vegetales que corresponden al «grassland» de 
la literatura sajona. Según la ·definición de Semple (155), el término 
«grass» incluye las gramíneas y espedes herbáoeas, principalmente le­
guminosas, que crecen ordinariamente formando asociación con eilas 
y que son usadas conjuntamente como forraje para alimentación del 
ganado. 

·De su importancia económica, aparte del gran porcentaje de la su­
perficie terrestre por ella ocupado, son denotadoras las características 
que enumeramos. Sin tener ·en cuenta países como Islandia y el Urn­
guay, donde más del 90 por 100 de la superficie está ocupado por Pste 
tipo de vegetación, Nueva Zelanda y UniÓn Sudafricana, .donde la in · 
mensa mayoría de la producción está basa-da en ella, en. Europa más del 
M por 100 de la alimentación del ganado pro'Viene de los pastos. 

Está científicamente demostrado que m~diante los pastos puede lo­
grarse cualquier producción pecuaria con más economía que utilizando 
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cualquier otro tipo de alimentación. Esta rentabilidad aumenta su índice 
cuando se utiliza el sistema de pastoreo. 

Además, los pastos admiten mejoras de mucha más consideración 
que cuaLquier otro ·tipo .de explotación cultural o forestal. 

En Inglaterra se considera muy importantes aumentos en la produc­
ción de los cultivos que no llegan al 10 por 100, mientras que en los 
pastos se pueden conseguir elevaciones del 50-100 por 100, y aún del 
200-400, si se utilizan abonos. 

Por último, está la acción de los pastos sobre la conservación y 
fertilidad del suelo, debido a los siguientes factores: 

Adición de materia orgánica por los restos vegetales. 
Adición de nitrógeno por las leguminosas. 
Adición de nitrógeno por los animales. 
Conser•vació.n del suelo. 
Penfeccionamiento de su estructura. 
Economía del agua. 

S~tuación de la zona medite1·ránea 

Está caracterizada :por la intensa explotación ·humana a que ha es­
tado sometida la cubierta vegetal de toda esta regió.n durante milenios, 
que en muchas zonas recorre los últimos estadios de degradación. 

De Portugal al Pakistán oriental, la cuenca . del Mare Nostrum está 
unificada por una característica climática común. La ausencia casi to­
tal de lluvias en :la época del año más cálida. En toda e!lla el factor do­
minante es [a aridez (2),,definido por la circunstancia de que la escasez 
de lluvias detiéne el desarrollo biológico normal de la vegetación, que 
tiene que acudir a procedimientos especiales para poder persistir. Lo~ 
típicos vera;nos secos aumentan en intensidad desde el oeste al sur y 
el este, acentuándose notablemente en el norte de Africa, 

La vegetaci&n original ha sido destruida por una supere:xplotación 
secular como consecuencia· .del pastoreo, el cnl'tivo, la necesidad de com .. 
bustible, la construcción de casas y barcos, y por las continuas guerras 
de •que fué escenario. 

(2) De tal magnitud y ecumemco inte~és son las zonas áridas «sensu stricto• y 
su explotación, que diversas aso.ciaciones internacionales las tienen consideradas como 
pr·oblemas de primera magnitud en sus actividades. Tales son Ja UNESCO, la FAO, 
la OMS, la WHO y la CSIRO en Australia. ' 

Lógico es, puesto que el 32 por 100 de la superficie terrestre está constituido por 
estas zonas, incluidas las desérticas (43 por 100, de Australia; 36 por 100, de Africa; 
29 por 100, de Asia; 14 por 100, de América; 1,25 por 100, de Europa, precisamen­
te en el alvéolo mediterráneo). 
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Subse-c.uemtemente, los cambios climáticos,. la erosión, la accwn del 
viento, el retardo o imposibiHdad de regeneración, el aumento de po 
blación progresivo, han dado lugar a la creación de zonas · áridas a llí 
do•nde no debían existir climatológicamente. 

Esto ha dado lugar a la situación actua1 que contemplamos. La 
politica económica en los países mediterráneos está condicionada por 
l'a explotación típica cc;reales-baPbeclho. Por lo ·que respecta a las ex­
plotaciones gan•aderas, la explotación tipo es la ·cría extensiva de o vi­
nos. que además es especialmente recomendable como e'l mejor apro­
vechamiento de sus pastos naturales. La necesidad de aumentar los pro­
ductos alimenticios, comúnmente reconocida, hace que se contrapon­
gan estos dos ciclos económicos·, puesto que no se puede ampliar la su­
perficie cumvada sin actuar sobre los pastos. 

Sin embargo, los pastos no pued~n ser sometidos a una carga pro­
gresiva y, por otro lado, la mejora del ganado, es bien sabido que no 
puede lograrse sin una adecuada alimentación. Y el que los planes de 
repoblación d"ores~al tengan feliz éxito, depende en gran manera de la 
reglame.ntación del ¡pastoreo. 

De la visión conjunta de todas estas directrices económicas,-a ve­
ces marginal y no pocas abiertamente encontradas, se deduce la nece. 
sidad de un planteamiento común del problema 

En pri~cipio la solución habría que encontrarla en la dete.rnzinación 
exacta de la «VOcación» de cada ZOn<l, teniendo en cuenta •l'os factores 
de toda índole actua.lntes, inchüda la evolución futura a largo plazo, y, 
evidentemente, en el aumento del rendirmientio unitario. 

A estas dos finalidades, en especial a la segunda, atiende este tra,.. 
bajo, de mayor interés general si se tiene en cuenta que el 36 por 100 
de la superfi.ci<; nacional, concretamente 17.882.000 hectáreas, son usa­
das en la actualidad como pasto. Por último, es necesario considerar 
en este aspecto que las interesantísimas y de todo punto m·ecesarias, 
puestas en regadío; tienen en nuestra ¡patria una natural y reconocida 
limitación. Las máximas posibilidades de amP'liadón de zonas regables, 
alrede.dor de cinco miJlones de hectáreas, serán consumidas de conti­
nuar el acelerado ritmo actual en 1965. Y el 90 por 100 de la supenficie 
nacional restante habrá de adaptarse forzosamente a las técnic¡¡.s des­
arrollladas para la explotación de las zonas de secano. 
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Orientaciones actU(]Jles en la mejom de las «zonas pastorales» 

medi,t1erráneas 

La labor desarrolla·da por los organismos nacionales e inter-nacio­
nales anteriormenbe citados, nos permite dar una idea general suficien­
temente elahorada del estado en que se en'cuentran las investigaciones 
destinadas a poner a ¡punto la e:x,plotación •de las áreas pastorales en 
nuestra región mediterránea. 

Las conclusiones aceptadas en la reunión de la F A:O, celebrada en 
Lisboa en 1955 (72), hacen referencia concreta a estos términos. La 
producción agríco•la bruta de los países de la Eit.tropa meridional repre­
senta el 40 por 100 de su producción total, y de eilla «la production 
a¡~ümal constitue, et de heaucoup, la plus grosse partie de la production 
agricole brute». N o existen esta-dísticas exactas a este respecto. p,ero 
«s'accorde á admetre que la production de betail a une grande impor­
tance et q'elle devra etre intensifiée si l'.on veut que ces pays soient 
en mesure de faire face a leur besoins en denrées alimentaires». 

El 'Pdncipal inconveniente para esta irr~ensificación está basado en 
el clásico círculo vicioso ·de gran número de países mediterráneos . El 
pastoreo excesivo da lugar a pastos pobres, que a su vez originan un 
ganado subalimentado : sus escasos rendimientos obligan a aumentar 
el •número de cabezas que degeneran más y más la cubierta vegetal. 

Las mayores necesidades en productos animales no pueden ser cu­
biertas sin aumentar a su vez los recursos alimenticios del ganado, lo 
cual, en las condiciones em que se desenvuelve nuestra ganadería ex­
tensiva, puede ser logrado mediante la ampliación de los cultivos fo­
rrajeros y, sobre todo, por la explotación cuidadosa de los pastos na­
twr.~Zes. Una serie de problemas se presentan a esta incipi~nte ciencia 
past-oral, como de primer o roen para llegar a alcanzar lo que consti. 
tuye S1l finalida-d específica. Entre ellos cita-remos como más urgen­
tes (72): 

La rotación ordenada del pastoreo. 
L a iertilizacioo con N P K. 

Los mét.odos de inventafio de la vegetación. 

Estudio fitosocioló-gico de «áreas pastorales upitarias» en regiones 
representativas. 

El abonado verde y las a-daptaciones lo-cales de nódulos bacterianos. 
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Elaboraciórn, por parte de los Gobiernos, de una eficaz legislaciótt 
sobre la explotación de los pastos (3). 

Estudio del conjunto animal~pasto como tal asociac10n biótica. 
'Estudio de la composición química de las plantas forrajeras. 
Producción, control y distribución de semillas, resemillación e in-

trorducción de especies ( 4). 
Glosario de términos pastorales y puesta a punto de la nomen­

clatura. 
Dadas las dÍiferencias evidentes entre las necesidades del ganadero 

y el agricultor, y teniendo en cuenta que la cronología individual es 
demasiado corta como para ada¡ptarse a los di1atados ciclos económicos 
que la explotación de las producciones vege:ales a veces impone, se­
ría necesario fnndamentar todo 'Plan de actuación en un criterio ge­
neral de producción total coordinada. 

Para esto habría que determinar previamen~e la «vocación» agrí­
·co:a de las tierras, estab:,eciendo de marnera científica y sistemática lqs 
grados de prioridad y las compatibilidades, según las circunstancias de 
cada región agro-climá1:ica. 

Por lo 1que respecta al antagonismo entre la producción agrícoh 
y la ganadera, es conveniente recordar que más interesante que am­
pliar las áreas de cu.l'ti¡yo cerealistas, es el incrementar los rendimien­
tos y reducir los costes de ¡producción. Y en el segun-do término pro­
porcionar al ganado el necesario complemento al pastoreo, mediante 
la producción forraje-ra. 

La regen~ración y mejora de los pastos no podrá realizarse eficaz­
mente sin un conocimiento exacto de todas las circunsta1ncias ecoló 
gicas y de la dinámica de :la vegetación de cada zona, según ya apun­
tábamos. 

Imprevisión que explica la falta de éxito en las resemillaciones rea· 
!izadas en el norte ·de Af.rica y en Cercano Oriente por técnicos pro­
vinientes ·del oeste de tos Esta-dos Un1dos, y que ha hecho orien:ar los 
ensayos a partir de especies oriu1ndas de regiones con -«clima medite­
rráneo» {Australia, Sur de Aifrica, Ca!irfornia y Clüle), como más in­
teresantes. 

El conocimiento de :¡;odas estas circunstancias implica el estudio 

(3) Recomendación conjunta del Working Party "1 de la Study Commiss:on on 
Sheep and .Goat Production de la Ass•bciation for Animal Production. 

(4) En este sentido realizan intensos esfuerzos la European Seed Improvement 
Association, la OEEC, la J;'"AO, la Commonwealth Sc'entific and Industrial Research 
Organization (CSIRO), que tiene recogidos más de 600 ecoti-pos de la región medi~~­
rránea, y la FIS (Federac'ón Internacional del comercio de semilla), entre las a>o­
daciones internacionales. 
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, fitosoc:iol6 gico de cada tipo ·de pasto, me·diante el cual, además de po­
der deducir .Ja composición botánica actual, valoración· nutritiva de los 
mismos paS':os, capacidad de carga, ·control de J'a explotación, puede 
ser inducida una interesantísima información sobre factores ecológi­
cos de todo tipo,_ e·stado y composición del suelo, sucesión evolutiva 
y estahlecimie1nto de la vegetación «climácica» (5). 

2. EL PROBLEMA DEL ESTUDIO Y VALORACDÓN DE LOS PASTOS 

Toda la variada metodología y múltiples conceptos a que ha dado 
origen la investigación de los pastos, están fundamentados •en el punto 
de vista que se adopte como criterio de apreciación y por la finalidad 
concreta •que se persiga e•n el conocimiento de estas formaciones vege­
tales. El juego de estos dos grupos de factores ·ha hecho surgir la nu­
merosa serie de sistemas, má·s o menos adapta·dos a · una necesidad es­
peófica o a un tipo determina·do de vegetación. 

El problema es interesaJnte . .De la o•bjetividad y adecuación del 
método escogido dependerá, naturalmente, J'a fidelidad de los datos 
que nos proporcione y la efectividad · de las medidas que pudieren 
a<loptarse. 

Agrupamos, para su exposición es•quemática, todos los puntos de 
vista adoptados, en los cuatro criterios siguientes; que en realidad, 
en· muc:has ocasiones, se encuentran imbricados en el momento de su 
aplicación concreta. De conformidad con ello, la vegetación natural, 
de interés zootécnico, puede ser estudia·da con .finalidades diferentes, 
pero en lo que a nos-otros inter·esa, complementarias. 

l. El' pasto es considerado como formación botánica. 
2. El pasto es enjuiciado como parte integrante de un complejo 

biótico-ecológico q~e condiciona su existencia y evolución. 
3. E~ criterio zo'Otécnkci, ·que estudia el pasto como fuente de ali. 

mento para el ganado. 
4. El criterio agronómico, que se atiene fun.damentalmente a los 

sistemas de explotación y mejora del tapiz vegetal que considt>ramos. 

* * * 

(5) La FAO, cuyos representantes han insistido repetidamente ~ec·omE;ndando la 
ccnveniencia de realizar el estud:o fitosociológico de las zonas pastorales, tiene dos 
divisiones (Working Parties) dedicadas al estudio y explotación de los pastos: la 
Mediterránea y la de Cercano Oriente. 

En la primera están Integradas en la actualidad. además de España, Francia (Ar­
gelia), Grecia, Israel. Italia, Túnez, Yugoslavia, !Libia, Marruecos, PortugaJ, Tur­
quía y Reino Unido (Chipre y Malta). 
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l. Naturalmente, los pastos, como tal tformacíón vegetal, han sido 
objeto de de~etnido estudio por .parte de los botánicos, fitogeógrafos y 
fitosociólogos ·de todo tiempo. Dentro de este primer -criterio, lo que 
en realioclad se pretende es la caracter·izac·ión botánica de! pasto en su 
es.tado actual. P ara conseguir este objetivo el primer paso consiste en 
un conocimiento, ocletaJl<!Jdo como sea posible, ocle la composición es· 
pecífica. 

El a1nálisis de los co.ntituyentes botánicos del pasto es esencial para 
llegar al conocimiento de su «carácter», para poder encuadrado exact:J. · 
mente dentro de la 'Vegetación ocle la región ·donde se ,encuentra esta­
blecido. Bn este sentido serán más rnteresantes a>queJllas especies que 
nos puedan seña>~'ar las relaciones del pasto con las restantes forma­
ciones o conjuntos sociológicos, aunque sus índices de abundancia o 
dominancia, y aun su valor nutritiv-o, sean despreciables. 

Dentro de este criterio estrictamen~e botánico, una vez individuali­
zado y sistematizado el pasto, pür sus caracteres florísticos, son de in­
dudable interés, para el conocimiento de su estructura propia, los es­
tudios que· se refieren a la ·fenología, variaciones estaciona>l'es ·de su 
comp.osición y espectro biológico, sobre alguno d~ los cuales volvere­
mos al exponer nuestra propia metodología. 

Sin embargo, los sistemas de estudio empleados por ,J'os investigado­
res para lograr este cono-cimiento de las formaciones botánicas, pue­
den ser y de heoho lo son, utilizaoclos en las restantes modalidades que 
hemos elnumerado, en especial el ·que se .refiere al empleo de los pastos 
en la alimentación del ganado. Los procedimientos utilizados en el es­
tudio <le la vegetación en esta modaHdad serán detallados en el capítu­
lo siguiente, y a él nos remitimos, puesto que c-orresponde, en su más 
amplia a-cepción, al proceoclimiento .fitosociológi-co que hemos adoptado. 

Eis con.veniente insistir en el ihecho de que estos procedimientos so­
ciológicos estudia>n las especies que integran una formación vegetal en 
distinto sentido de los que miran tan sólo al va·lor de la vegetación como 
alimento ocle! ganado. Así, cuando las escuelas que se ocupan del estuoclio 
y mejora de los tapices herbáceos de las zonas húmedas-que son las 
que han llevado a su más alto grado de desarroJlo la metooica del es­
tudio ·de 'la vegetación directamente apr·oveaha'ble por el ganado-, o de 
las práderas muy uniformes, hablan ·del' estudio botánico, se refieren 
de ordinario al porcentaje numérico o superficial de cada especie sis­
temática (o sólo ·de aJquelllas de interesante catalogación nutritiva), 
sin hacer refer®cia, naturalmente, a su significación sociológica, com­
portamiento ·dinámico o representativo de la estructura de la agrupa­
ción vegetal estudi:uléi.. 
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En cambio, en los inventarios de la vegetación a que ahora nos 
estamos rerfiriendo más concretame~nte, va también inol'uído esce estu­
dio cuantitativo de la ·composición vegetal del prado o pasto, apar:e de 
los fundamentales caracteres cualita.tivos, indispensables para el encua­
dre inicial del ·tipo de vegetación y su jera~uía. 

El análisis ·botánico puede :hacerse usa!l1do diversos procedimientos, 
que en ·la inmensa mayoría de los casos tienen el fundamento común 
de ser una modalidad especial de muestreo estadístico . 

.I.ndicamos a cont~nuadón tan sólo ' los concep:os generales de los 
caracteres cuyo estudio est~ más extendido. 

La noción de frecuencia se refiere a la relación entre el número de 
muestras tomadas, y aquélllas en 'que se encontr·Ó la especie problema. 

La apreciación relativa del número de individuos es la abundancia, 
que si es referido exactamente a la supenficie sobre la que se encuentra, 
constituye la densidad. 

La cobertura. será estudiada más detenidamente en' un capítulo poste­
rior, en Jo que respecta a los índices sociológicos que a ella se refieren. 
Puede ser evalua·da por apreciación directa o bien por procedimientos 
cartográficos, con pantógrafos o pür medios fotográ!ficos. 

La est1•ati/ic~.ción indica la al:ura de la• forma biológica adoptada por 
cada especie. 

2. Parecida concepción rige la metodología del segundo grupo, que 
considera al pasto como ·resultante de los· :factores vegetación, suelo, 
clima y ganado en continua. a!cción conjunta, para !hallar un estadio d<> 
equilibrio. 

Este mismo enjuiciamiento biótico-ecoa'ógico ·de la vegetación cons­
tituye una pr•emisa fundamental en los sistemas socio:lógicos, referidos 
en el apar~ado anterior. Co'n la ¡fundamental diferencia de que dlos 
consideran al conjunto :florístico como una resultante de todos los de­
m1s factores, los cuales son estudiados subsidiariamente y en función d;:! 
aquél'. 

En este grupo es dada primordial importancia al análisis de todos es­
tos factores que coaccionan en el origen, dinámica y evolución de !a for­
ma::ión vegetal en dirección a su esta_¡dio de equilibrio y permanencia, la 
<cdimax». Utilizando estos sistemas· res·eña·dos, puede ser conocida la his­
toria y el fu~uro de la agrupación vegetal y, en consecuencia, hacer 
una ordenación de su aprovedhamiento a largo plazo, factor intere­
sante a considerar, y que no puede ser conocido por el estudio o va­
loración actual ·del pasto. 

En ·este apartado entran, pues, todos los procedimientos de estu­
dio del hab.ita.f. de la estación, la influencia del pastoreo sobre aa: com-
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postcwn y evolución del pasto, la erosión, las condiciones hídricas y 
climáticas, el pH, composición .química, características físicas y estruc 
tura del suelo y su ill!Íiluencia recíproca cou la vegetación, la altitud, 
topografía, geología, acción · humana, etc. 

3. La tercera :finalidad que se ¡puede perseguir en el estudio de un 
pas :o o prado, se derivada de la posibili·dad de ser base de la aliment~ 
ción del ganado. En este sentido se han arbitrado multitud de proce­
dimientos para valorar el rendimiento nutriti·vo, y de é:l poder de·ducir 
la capacidad ganadera, y, en definitiva, el valor económico. 

El sistema más simple y de los primeros históricamente empleados, 
consiste en medir la producción en peso por unidad de superficie y 
tiemp-o. Se puede considerar 'la producción total, o de grupos -o espe 
cies botánicos. 

Bn lugar de .hacerlo en peso puede verificarse esta misma 'Valora 
ción atendiendo a la composición nutritiva, grado de apetecibilidad de 
las especi·es c-omp-onentes, digestihilida·d •de las mismas, en unidades 
alimenticias, etc. (34), (25), (36). 

·Con estos datos obtenidos puede resolverse el problema de la ca­
pacidad gana.dera, para una es·pecie animal determinada, en diferentes 
edades o atendiendo al tipo de producción. También se puede medir el 
pas:o en relación a los productos pecuarios que de él pue·dan oibtenerse: 
carne, leclhe, lana, energía, etc. 

Eln lugar de estos procedimientos analíticos, aplicados directamente 
al estudio de la vegetación, han sido utilizados los animal'es para medir 
la productividad real, los rendimientos económicos, en la finalidad últi­
ma .que se persigue con la explotación de la masa vegetal del pasto. 
Este sería en sentido u:ilitario el mejor sistema de valoración, a no ser 
por los grav·es inconvenientes que presenta, como son, '{)Or ejemplo, el 
gran número de animales necesarios, las fluctuaciones indivi·duales, y e'! 
minuCioso control .que exigen los ensayos. 

Ha'n sido empleados, mediante ensayos de pastoreo, para determinar 
la carga animal que es capaz de soportar un tipo de pasto por unidad 
de supenficie, -o bien el área necesaria para sustentar a la unida.d animal 
un tiempo determinado. Por el mismo pr-ocedimiento pueden va1orarse 
los productos animales que se puedeiJl obtener de un pasto, en funciún 
del 'tiem'{)o que sea utiliza·do. 

Son interesantes los experimentos realizados utilizando amimales en 
la medida ·de la .digestibilida·d, mediante la relación existente entre la 
masa consumida y la digerida. Estos ensayos pueden ser realizados in. 
vestigando en las excretas la lignj,na o los cromógenos como indicado-
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res de: grado de . digestión a •que ,han · sido ~levados los vegetales in­
geridos. 

4. Por último, nos qu~da por reseñar bien sea someramente, la orien­
tación del estudio de :Jos .pastos en vistas a su mejora y adecuada ex 
plotació111. D~ntro de este capítulo entran lo·s estu·dios que dictarán el 
método de abonado, las enmi~ndas, procedimientos de lucha con'tra la 
erosión, p-osibilidades y métodos a seguir para la introducción en el 
pasto p-roblema de especies interesantes por alguna .caracterí-stica agro"­
nómica o zootécnica, rotación d·e pastoreo, métodos de utilización más 
yentajosa del forraje, ensilado en su caso, etc. ·Extremos todos de in­
-dudable interés, como puede deducirse del incremento de producció111 
que se .ha obtenido de su adecuado empleo. 

* * * 
· ·' Indudablemente estos distintos criterios suelen formar parte e~1 ma­
yor o menor grado de cual·quier metodología que .intente u1n estudio 
glo'bal d~ las formaciones 1herbáceas de que nos estamos ocupand-o. 
Cual,quiera de ellos, considerado aisla-damente, resulta insuficielnte para 

·llenar "la finalidad última de la adecuada '\' má.rima explotación de 
;agrupaciones vegetales p-astor~ables , que es- el punto de vista que a,l 
zootécnico interesa. 

A pesar de •que los grupos de orientaciones que hemos 'heoho son 
reducidos, las modalidades y diferentes · méto·dos de trabado que han 
sido elaborados para resolver cada problema concreto son sumamente 
variados. 

· Y así e! técnico se encuentra · en la necesidad de. elegir de e·ntre to.­
dos e!llos el que más se adapte a las· circunstancias en que se ihaya de 
desenvolver su propio tralbajo: tipo d~ vegetación, medios de inve~s~i­
gación dis.po•nibles, experiencias por trabaj-os realizados en la misma 
zona, ayuda de personal especializado, .fin que se proponga en el es­
tudio o mejora, etc . 
. · En cualquier caso, el plan de trabajo ha de tener siempre en cuen~ 
ta que, la información que el método de estudio y valoración dei pasto 
que se establezca proporcione, ha de estar en relación adecuada con 
dos factores esenciales: 

El fin último a que tienda el estudio. 
Tiempo, m~terial, ·gastos y especialización que el método exija para 

conseguir el fin señalado. · 
El estudio realiza•do sobre los pastos del V aJle de la Alcudia há 

tenido en cuenta todos estos factores. La falta de trabajos de esta mis~ 
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ma índole en nuestra literatura, nos han inducido a exponer más deta ·. 
lladamente todo lo referente a la doctrina y metodología utilizadas. · Al 
mismo tiempo, nuestra propia e~periencia y los resultados obtenidos por 
otros investigadores en trabajos similares nos han demostrado suficien-. 
temente que e;l método que preconizamos . puede tener una amplia re -. 
percus ión ~n la explotación de i1uestras z·onas pastoraks. En el trans: . 
curso del mismo quedarán suficientemente expuestas y razonadas la . 
elección del sistema y los métodos, de modo que puedan ser compro, 
bados o critica·dos su empleo en la 6olución y enjuiciamiento de wo­
Memas similar·es. 

3. LA FITOSOCIOLOGÍA ACTUAL 

El desarrollo, ·exprunsión y aplicaciones de la Fitosociología en el' 
momento pr·esente, justifican la exposición que en este lugar hacemos. 
de su origen, estado actual r ·de las tendencias más interesantes que 
de ella se han deri'Vado en 111uestros días y 'que han producido numero· 
sos trabajos de investigación en el mundo entero, pero especialmente 
en l'a cuenca mediterránea. 

La unidad fundamental ·de la vegetación en Fitosociología ·es !a· 
«asociaci-ón», concepción base ·de su misma esencia como tal cienci:t 
independiente y definida. Ya en 1910, Flahault (MontpelJi.er) y Sd!.ri.)-: 
tú (Zürich), habían establecido la «asociación» como un conjunto vege-. 
Ú.l •Q.efinido po.r su composición f1orística, con una fisonomía uniforme, 
v desenvolviéndose en condiciones homogéneas de medio. Siln embar . 
go, esta concepción tenía el defecto de dejar muy indeterminada la· 
asociación para su reconocimiento sobre el terreno . · 

Posteriormente, J. Braun-Blanquet introdujo el concepto de espe-. 
cies características, plantas liga·das, con más o menos exclusividad,. 
a la asociación y que son denotadoras de unas determinadas condiciones. 
e·cológicas. En este sentido ha sido didho que la asociación es el «espe-. 
jo de las condiciones ambientales» en que se desenvuelve. 

Y de aquí se deriva gran parte de las aplicaciones prácticas. que tiene· 
esta ciencia. Una vez individualizada la asociación Horísticamente, pue-.· 
den ser adscritos a e¡lla [os factores ecológicos •que le yan ligac;los. 
siempre en gran .número y de 'difícil investigación y. en consecuencia, 
ser inducidos los complejos factores que integran el «habitat», del re­
conocimiento fl.orístico .de la «estación». 

Suizo de origen, aunque r~dica·do en Montpellier (Francia) durante · 
gran -parte de su vj.da, J. Braun-Blanquet ha realizado una lahor i~­
cansable de investigación, perfeccionamie·nto y difusión de la Fitoso2 
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cw_ogía, habiendo aplicado su propio métod-o al estudio de la vegeta­
ción de numerosos países mediterráneos y .centroeur-opeos. 

Por la S. I. G. M. A. (Station .International de Geobotanique Mé­
diterranéenne et Alpine), fundada y ·dirigida por el propi-o Braun-Blan· 
quet, :han pasado botánicos, agrónomos, ,forestales y ecó!-ogos del mun­
do entero, ·que después ,han utilizado las concepciones de esta escuela 
c-on alentadores resultados, como :lo. demuestra la ingent·e literatura que 
a los treinta años de labor ha aparecid-o en todos los idiomas. 

De las circunstancias antedichas se ha originado la denominación 
d~ esct~ela de Zürich-Montpellier, con que es conocida. 

En la imposibilidad ·de enumerar los trabajos ·que han aparecido a 
partir d,e las concepciones zurico-montpeJlienses, nos limitamos a men· 
cionar ,t:os principales centros que lhan adquirido fisonomía propia, bien 
por el número e importancia ·de los trabaj-os, por su sen~ido aplicativo, o 
por Ia tendencia que los individualicen en alguna característica de la 
escuela matriz. 

En Stolzenau (Wess·er), •Alemania, se encuentra la «ZentralsteUe für 
Vegetations-kartierung», dirigida por R. Tüxen. En escaso número de 
años ha realizado una iongen•e labor en la cartografía fitosociológica, 
orientada en sentido del estudio dinámico de la vegetación. 

En el mismo sentido trabaja ellnstitut Botanioque de Montpe1lier, del 
cual es ·director L. Emberger, ·el' cual desempeña la misma función en 
el «Sef'Vice de la Carte des Groupements Végétaux», de Francia. La 
labor más intensa ha sido ·desarrollada en la cartografía aplicada a la 
revalorización y puesta en explotación («mise en vale un>) de extensas 
zonas del norte de Mrica (Marruecos, Túnez y Argelia). Al actual di­
rector técnico del menciona·do «Service», G. Long, corresponde gran 
parte del mérito de la aplicación a la práctica de los métodos fitosocio· 
lógicos a los estudios agronómicos y pastorales y a la revalorización de 
zonas áridas, de los cuales hicimos mención en el capítulo primero de 
este trabajo. El término «vocación» por él emplea·do, deducido .de la·:l 
propias concepciones básicas de la fitos-ociologia, indica la aptitud y 
adecuación de una zona determirÍa·da para la explotación cultural, pas­
toral, .forestal, :hortícola, etc. 

Atendiendo a esta finalidad aplicativa, los métodos clásic-os fitoso­
ciológic-os han sido modifica·dos sin variar las concepciones esenciales 
Merecen mención especial a este respecto los trabajos de Négre (1953), 
Sauvage (1949), Guinochet (1954), el:c. 

En el centro de Europa son dignos de mención, entre muchos 
otros,. Aiohinguer y Wendelberger (1951), Institut für Andgewandte 
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P.!lanzensociologie, dedicados preferentemente al estudio y mejora 
·de las formaciones forestales. 

También .del Centre de CartograpU1ie y el de Reciherches Ecol'ogi 
ques et P:hytosocio1ogiques de Gembloux, son .de interés los trabajos 
fitosocio1ógicos aplicados al estudio .de los prados (N oir:falise, An­
dries, Sougnez, etc.). 

En Estados Unidos, la .Escuela .de Iowa, con los trabajos de Co­
nard y FuJler, ·traductores a la lengua inglesa de la primera edición de 
la obra fundamental .de Braun-Blwquet, Pf»an.zensoziologie (Plant So­
cio:ogy, 19o32). 

En Portugal pertenecen a esta .dir·ectriz de investigación que ~sta­
mos glosando, .A!breu, Pinto da Silva y Rozeira, y en la aplicación al 
estudio de :os pastizales son interesantes los campos de actuación ini­
ciados por Té'Ilez y Ma:ato~Beliz, de la «-Esta9éLo de Mel!horamento ·de 
P:.antas», de Elvas. 

Por lo ·que a España respecta, los estudios fitosociológicos están 
evidentemente atrasados, sobre todo si se les compara con la labor 
desarrolllada en casi todos los países europeos y de la cuenca medite­
rránea. Más aún si nos referimos al interesantísimo capítulo de las 
aplicaciones prácticas. 

Ev~deontement·e, el proceso lógico y necesario a seguir ha de ser 
iniciado con la denuncia y ·descripción de las as'Ociaciones, para que la 
sUbsiguiente labor ¡fitosocio1ógica y aplicat1va pueda tener e,fectivi.dad . 
En este sentido hemos de meneioiilar los trabajos de S. Rivas Goday y 
colaboradores, dedicagos en es~ecial al estudio .de las regiones Cen­
tra.}~ Meridional y Oriental de Es~aña; Bellot y Casaseca de la ·vege­
tación gallega, y en la región catalana O. de Bolós, Montserrat y Mar­
galet. Existen también algunas publicaciones sobre fi.to~ociología de 
limitadas comarcas ~spañolas, realizadas por extranjeros, como Braun­
Blanque't y R. Tiixen. 

4. CONCEPTOS Y METODOLOGÍA FITOSOCIOLDGICOS 

La vegetación establecida en un •lugar determinado es la resultante 
de la combinación de una serie innúmera de factores .de naturaleza físi­
ca y hiológica, ·que constituyen ·en su más amplía acepción el concepto 
de «medio» en ·que se desenvuelve. De aquí. se i111fiere que existe una 
exacta correlación entre todos estos ,factores y la vegetación que deter­
minan, por lo cual, lógicamente, conocido nno de los rlos términos po­
drá deducirse el otro. 

Si esto •es cierto para cada especie vegetal~que tras el primer perí'o-
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do de acceso a un área, necesita estar capacitada para subsistir en las 
condiciones del medio que encuentra, y, aún más, adaptarse como mí­
nimo a las. fluctuaciones ~stadísticas de. eslos mismos factores y a la 
competencia con el resto de especies cohabitantes-, lo es también con 
mayor mo~ivo para el conjunto de la agrupación vegetal. 

El est.udio analítico de los factor~s ecológicos, aisladamente. y de 
sus interferencias mutuas, como ·determinantes de la aparición de una 
especie o grupo vegetal; es una labor difícil, ya que, de heciho, pocas 
veces se podrá asegurar cuál es el factor ecológico esencial, en qué me­
dida ac:úa y cómo se correlaciona con e1 resto de circunstancias. Sin 
embargo, la vegetación misma nos da. la resultante final y exacta ·det li­
bre juego de todos estos factores, con lo cual, conocida la vegetación, 
fácilmente podrán serie adscritos los factores condicionantes del com-
plicado .primer término. · 

El' uso de las especies vegebles aisladas~. como indicadoras de deter­
minadas características ecológicas,. es de todo puntü insuficiente, por­
que de ordinario su amplitud ecológica deja prácticamente indetermina 
do el factor del cual se la quiere ih.acer representante y, so!bre' todo, por 
que no se tiene en cuenta los efe'ctos de la competencia biológica con ~1 
r·esto .de especies, .conocidos desde los trabajos de Montgomery (1912) y 
a los que se ~~a dedicaJdü multitud de investigaciones, puesto· que se c-on­
sidera como un factor clave en las características de la vegetación. 

De esta indeterminación de la especie aislooa como indica.dora de un 
factor ecológico, podía servir de ejemplo el caso de Salicornia frucfi. 
cosa, 'que es sabido tiene distinta significación según la agrupación 
vegetal en que se encuen~ra (en el Arthrocnemetum un tenor en ClNa 
dE'l 12-14 % ; en el Saticornietum fructicosae, del 5-10 %, y en la aso­
ciación de Trifolium mari.timum, de 1~5 % ). Asperula· odorata a~arece 
en el Norte, en los hayedos que se encuentran sobre terrenos secos Y' · 
cálidos, sueltos y caliz-os. Sin embargo, en las zonas meridionales se · 
podría considerar denotadora de terrenos frescos y húmedos a los que 
se ~ncuentra ligada, aun en ausencia de Fagus, y en el límite oriental 
de su área ~e localiza en zonas de gran índice de humedad, en los bos­
ques cerrados de coníferas. 

Oxa.'6is. acetosella se presenta, bajo clima atlántico, en terrenos secos, 
arenosos, pobres en •humus, mientras que en climas continentales se 
puede ihaJllar incluso ·en zonas pantanosas. De aquí la equivocación de 
Ca.iander, que la señalaba como p~anta indicadora de terrenos foresta­
les 'buenos, y de formaciones arbóreas de alta productividad, lo cual t:s 
cierto solamente en el límite septentrional de su área de dispersión, don­
de se haBa en terrenos de buenas carac:erís.ticas (100). Podrían multi­
plic:arse los ejempl'os sobre este punto. 



ESTUDIO FITO-ECOLÓGICO DEL VALLE DE ALCUDIA 177 

El uso de la agrupación vegetal, de la asociación, como entidad de 
existencia real en la naturaleza, como síntesis global del medio que la 

· <(l]_)roduce)), es .decir, considerada como espejo .de todas las circunstan­
cias ambientales-incluídas las acciones ~ntropozoógcnas o su propi::t 
!historia y dinámica-, para de su estudio poder inferir los factores que 
la condicionan y en ·qué medida, está a;dquiriendo mayor predicamento 
cada .día. Una vez ·~stablecidas las correlaciones medio-vegeta.ción, pue­
den interpola.rse las conclusiones de todo orden verificadas, tan sólo, po1· 
la comprobación florística en todos a•queHos puntos donde se presente la 
misma asociación o agrupación, al menos dentro de la m.isma át"ea geo­
gráfica . .Desde el punto de vista práctico es de suma trascendencia el 
considerar 1que cada asociación es índice de un determinado «potencial 
bológicO)), .dentro de cuyos límites puede ser sustituída la vegetación 
natural por un cultivo, repoblación forestal, etc., o ibien por ta adecua­
da explotación median~e el pastoreo o aprovechamiento de la agrupa­
ción es¡pontánea. 

Son de gran interés ·demostrativo los trabajos y planes de explotación 
Uevcvdos a cabo por fitosociólogos franceses en Marruecos,_ Argelia y 
Túnez, donde este método de trabajo ha sido eficacísimamente apoyado 
en la subsiguiente catrt1ografía fitosocioMgica, actuación que des·de luego 
no ,ha ·quedado limitada al área mencionada (cf. 'Bvbliografía). 

La labor básica -de establecer y descri'bir las asociaciones vegetales 
y al mismo tiempo adscribirles los caracteres ecológicos, 'ha ·de ser rea­
lizada por investigadores especializados. 'Sin embargo, el reconocimien­
to sobre el terreno, utilizando las especies características y ateniéndose 
a las directrices por ellos establecidas, puede ser realizado por cualquier 
técnico con una ligera preparación en este aspecto, como ihan demos­
tra:do los ensayos realizados en Suiza para aclarar esta cuesti·Ón. 

e oncepto de asociación 

Ateniéndonos al pensamiento de Braun-Blanquet, podemos definir 
la asociacwn como una agrupacwn vegetal estadísticamente homogé­
nea, en wan.to a sus cáracteres jlorfst·icos, que puedJe ser denota­
da por la.s especies camcte1·ísticas que 1·evelan una ecologf.a pariicular 
y autó1wma. 

Sobre esta concepción están basados los métodos de traibajo, siste · 
mática y aplicaciones de la fitosociología. A pesar de que, según se de­
duce de la definición apuntada, la asociación es ·la e:Jepresión .de la coha­
bitación de un cierto número de plantas, sin relación organísmica (29)', 
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la existencia de la asociadón en la naturaleza es un heCJho rea.l, inne­
gable, en frase feliz de R .. Molinier, un hecho de observación. 

Las especies vegetales (6) aparecen, a primera vista, mezcladas e.n 
la naturaleza sin límites netos, que distingan absolutamente unas agru­
paciones de -otras, por no excluir, en la mayoría de los casos, su presen­
cia en una parcela la aparición en otra más o menos distante. 

Verificando el elenco de todas las plantas encontradas en un «stand,>­
o en una agrupación (symphylium), será prácticamente imposible volver 
a encontrarlas todas en un «stand)) o agrupación distinta, por muy pa­
recida que sea. Faltarán algunas presentes en el primer «inventario» Y 
habrán hecho su aparición otras especies nuevas. 

Sin embargo, cuando se posee suficiente número de inventarios de 
una región dada, podrá notarse ·que es posible agrupar varios de ellos 
por su afínidad florística. Me·diante este proceso de abst-racción, puede 
definirse el núcleo florístico de la asociación, de cuyo tipo serán meras 
fluctuaciones estadísticas los diferentes «stands» (7) encontrados. 

Por lo que concierne a aqueJlos que dedican su acti~idad al estudio 
de la vegetación des·de cualquiera de sus aspectos de utilización prác-', 
tica y económica, hemos de hacer la ind,icación de ·que, aparte de todasc 
estas consideraciones, por demás interesantes, pero de índ-ole filosófi­
ca o puramente teórica, el concepto de asociación se ha manifestado 
como una magnífica hipótesis de traba,jo en el intento de estudio, des­
cripción o aprovechamiento de la vegetación~ 

·Con frecuencia se presentan en la práctica de campo «stands» que no 
pueden ser adscritos a ninguna de las asociaciones denunciadas para la 
región. Puede tratarse, bien de «stands» mixtos, o de mezclas o transi­

·ciones entre diversas asociaci-on~s. Habrá que determinar por tanto. 
en cada caso, cuál es el motivo: y 'los .factores que han intervenido en h 
formación de Ta parcela atípica, el conocimiento de los c~ales nos dará 
en multitud de casos la clave de la actuación futura. Sin embargo, ha­
brá que referirse siempre a las asociaciones típicas para encuadrar la 
vegetación objeto de estudio; 

* * * 
En toda asociación pueden encontrarse las siguientes clases de es­

pecies: 
Ca?tticterísticas son aquelllas especies que encuentran en la aso.ciación 

su óptimo de vida. 

(6) ;Los conceptos y métodos de lá fitosociología están siendo aplicados con 
éxito al estuciio de las asociaciones animales y al gJ.o.bal de las biocenosis. 

(7) También denominado uindividuo de asociación». 
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Compañeras son las ·que se encuentran en asociaciones muy di<versas. 
Accidentales son denominadas las especies introducidas accident~ : 

mente. 

Diferenc.iales son las que se encuentran ligadas a una ·de entre doo; 
o varias asociaciones afines. 

Inventario florístico 

Antes de indicar el proce·dimiento :segu~do en la toma de inventarios 
de la vegetación en estudio, hemos de definir los caracteres que en !os 
mismos se toman en consideración, a algunos ·de los cuales ya nos he c 
mos referido con anterior~dad. 

Abundancia, se refiere al número relativo ·de individuos de cada es­
pecie con relación al conjunto. 

. Dominancia, es .J'a extensión ocupada por cada especie en relación 
con el área cubierta por la agrupación. 

En la práctica, estos dos caracteres suelen ·darse en una sola cifra, 
denominada abundancia-dominancia, conforme a la escala siguiente. 

+ indi•viduos muy raros; recubrimiento hasta el 1 por 100 del área 
escogida. 

1 individuos abundantes ; recubriendo del 1-5 por 100 
2 individuos muy abundantes ; recubriendo del 5-25 por 100 
3 cualquier número de individuos; recubriendo del 25-5() por 100. 
4 cualquier número de indj.viduos; recubriendo del 50-75 por 100. 
5 cualquier número de individuos ; recubriendo del 75-100 por 100. 
Sociabilidad. Indica la Jorma de agruparse los individuos de una es-

pecie determinada, con respecto al conjunto de la agrupación. Se esti · 
ma siguiendo esta escala: 

1 individuos aislados 
2 en pequeños grupos 
3 en conjuntos 
4 en colonias 
5 en po:bi'aciones. 
F1·ecuencia. Expresa la relación pr.ocentual entre- el número de in· 

ventarías realizados y aquellos en que ha sido encontrada !a especie ::t 

que se relfiere el índice. 
Presencia, es sendilamente el número de inventarios de un · «cua­

dro» ·(8) en 1que se encuentra una especie. Cuando el número de inven-

1(8) «Tableau». 
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tarios realizado es muy a:lt-o, se suele dar la presencia, mediante las ((cla-
1ses de presencia», indicadas como sigue: 

!-especies pres-entes .del1-20 por 100 de los inventarios 
U-presentes en el 20-4() p-or 100 de los inventarios 

1!;1-pr·esentes en el 40-60 p-or 100 
1M-presentes en d 60-80 por 100 
V-Presentes en el 80-100 p-or 100. 

-El pr-oceso seguido corrientemente para la obtención de los datos 
necesarios para el ·estudio de la vegetación, está basado fundamental­
mente en el inventario f:lorístico como ya hemos dic!ho. Consiste el mis­
mo en hacer el elenco completo ·de todas las especies presentes en el 
área en estudio, ··que debe indicarse al c-omienzo del inventario (en m 2

). 

También se señala la fecha, localización exacta ·del inventario, la alti­
tud, la orientación, la inclinación (en grados), la 'cobertura (%) y la 
a1tura de la vegetación. A continuación va la lista de las especies : a la 
izquierda de cada una se colocan dos cifras separadas por un punto : ia 
primera indica la abun<kt¡ncia-dom~nancia, y la segunda la sociabilidad. 

Aunque este es el núcleo esencial del inventario, pueden añadirse 
:toda clase de observaciones referentes a la vegetación 01 a las caracterís­
ticas estacionales, .dependiendo del objeto del -estudio que se haga, el 
detalle o número de las mismas. 

Damos, a título de r·ecordatorio, un índice .de las más interesantes: 
Clima: p·i'uviometría anual, temperatura, humedad, evaporación, 

vientos, insolación. 
Condiciones hidricas .de la estación, capa freática, inundación, sali­

n1dad, etc. 
Geología, petrología, características de la roca madre. 
Estu~io del suelo:· microrelieve, erosión, afloramientos rocosos, gra­

va, tipo de suelo, origen, color, textura, estructura, composición quí­
mica (9), reacción al HC1, estudio del perfil en sus diversos horizontes, 
capacidad y contenido en aire y agua, pH, humus, fauna terrícola. etc. 

Vegetación: vitalidad de las especies, forma biológic~, !'estos ~ege­
tales, fenología, ram1ficación, agrup'a-ciones de contacto, tendencia evo­
lutiva, etc. 

(9) Naturalmente, algunas de las observ<~~ciones c:tadas deberán ser realizadas 
en el laboratorio, lo que impli~ará el recoger muestras para su po·stedor análisis. 
Como consecuencia de la evidente correlación entre suelo-vegetación, cada día se 
impone con más fuerza la necesidad de la actuación conjunta del edafólogo y el fi­
tosociólogo, como labores •complementarias de una misma .Enalidad: colaboración que 
abre nuevas posibilidades a los dos campos de investigación. 
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Acción antropozoógena : tipo ·de explotación, intensidad y orde­
nación del pastoreo y especies animales, cercanía a núcleos de pobla­
ción, cultivos, incendiüs, abonados, riegos, drenaje, etc. 

OrograJfía: configuración del' relieve del suelo, posición topográ:fi­
ca, etcétera. 

Fotos. 
Tanto el inventario florístico, como las o·bser.vaciones ecológicas, 

pueden ser realizados en hojas sueltas o en <:uaderniJlos corrientes, 
siempre que cada inVJentario pueda quedar independiente para su poste­
rior ordenación. Sin embargo, facilita muoho la labor y da seguridad 
y rapidez en el momento de .recoger los datos, el disponer de ficll.as con 
un cuestionario impreso, en el' que se pidan las observaciones que se 
consideren más interesantes. 

F MmaciJón de los cuad1·os de asocia.ción 

Una vez realizados todos los inventarios que se han considerado ne­
cesarios para el conocimiento preciso de la vegetación de la zona en 
estudio, deben ser confr·ontados entre sí, para establecer los grupos de 
semejanza según sus caracteres .florísticos. 

Si las asociaciones a •que estos inventarios pertenecen no han sido des­
critas con anterioridad, debe notarse las especies que en la mayoría de 
los mismos aparecen como abundantes, dominantes y C011!stantes, y és­
tas serán consideradas como camct.e1·ísticas de la nueva asociación. En 
caso <:ontrario, cuando la vegetación problema ya ha sido objeto de es­
tudio fi'tosociológico, deben agruparse los in'Ventarios pertenecientes a 
las asociaciones ya denunciadas. 

En cualquier circunstancia, todos los inventarios con afinidad socio. 
l6.gica deben ser dispuestos en un cuadro general para su comparación 
y estudio genera1. A la izquierda y en col'umna deben ser inscritas las 
especies, empezando por las características de la asociación y seguidas 
por las ele Alianza, Orden y Clase (ver más adelante), para terminar con 
las Compañeras y Accidentales. 

Seguidamente y a la dereoha de las especies, van anotándose los ín­
dices sociológicos correspondientes (abundancia-<Clominancia y sociabili­
dad) tal y como se indicó en la toma de ilwentarios, de tal .forma que 
cada columna corresponda a un inventario .. Y. en cuya parte superior sue­
le anotarse su número de orden, localidad y fecha, cuando menos. La 
columna final' derecha es costumbre reservarla a indicar la P1:esencia, 
con lo ·que se dispone de un resumen total de1 cuadro de asociación. 

Con e.ste cuadro disponemos de un ines~imable instrumento para po· 
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der estudiar cualrquier característica interesante de. la vegetación en su 
conjunto: especies componentes, interés d e cada una, sentido evolut;­
vo, valor bromatológico -del conjunto, interés económico general, . etc. 

Siste-mática fitosocioM gica 

Las asociaciones suelen designarse mediante el swfijo et11.•m unido al 
nombre genérico de .una especie representativa y poniendo el específico 
en genitivo (10}. Atendiendo a caracteres florístico-ecológicos, se agru­
pan las asociaciones en unidades superiores denominadas Al.'anJ:as, 
que se hacen terminar en ion. Un conjunto de alianzas forma el Orden, 
que se designa con la terminación etalia, y a su vez la Clase, complejo 
de órdenes, se denomina con el sufijo etea. Ejemplo: Clase H elianthe­
metea annua Br.-Bl. (Comunidades terofíticas, oligotrofas. propias de 
suelos silíceos ácidos); Orden Helianthemalia guttciti Br.-Bl. (asocia­
ciones de zonas arenoso-síliceas o limo-ardllosas, exentas de carbona­
tos alcalinotérreos, con escaso número de gramíneas); Aliama He­
lianthemion gu_ttati Br. Bl. (vegetación estrictamente oligotrofa. ni­
tréfuga, de escaso grado de cobertura); Asociación a Trifolium cher­
le1'i et Plantago Bellard1 Riv. God. (típica de los montes adehesados que 
se labran cada cuatro a seis años). 

Gomo en el caso de las especies, las asociaciones y demás unidades 
sistemáticas fitosociológicas d~ben llevar consignado, abreviadamente, 
el nombre del aut-or •que la denunció. · 

Existen otras unidades de categoría inferior y subordinadas, a J'a aso­
ciación, como son la subasociación, las rvariantes y las facies. 

N o entramos en la polémica sobre este sistema de jerarquización 
fitosociológica. Llamamos ahora la atención, sin embargo. sobre sus 

· indudables ventajas didácticas. 

APÉNDICE 

Ofrecemos en síntesis la pauta a seguir en una investigación . com­
pleta de los pastos y sus posibilidades de explotación (11) : 

(10) Se va imponiendo el criterio de nombrar las asociaciones utilizando las dos 
especies más representativas de la misma (ej.: Asociación a Aira cupaniana et 'To!pis 
barbata Riv. God.) . . 

(11) Inspirado, en parte, en l·os métodos seguidos por el S. C. G. V. del Institut 
Botanique de Montpellier. Los capítulos 1-IV son comunes a todo estudio de la ve­
getación, cualquiera que sea la finalidad que se persiga. 
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l. INFORMACIÓN. 

T rabajos realizados en la región en estudio referentes a: 
l. Clima . 
2. Geo:ogía 
3. Suelo 
4. Vegetación 
5. Explotaciones 

II. PROSPECCIÓN. 

l. Inrventarios de la~ vegetación : · 
a . . F,echa, autor, localización exacta, número de! inventario, al­

titud, explo~ación actual. 
b. E.xposiciÓn (N.NE. E.S.E. SSW. W .. NW.), inclinación("), su­

perficie considerada (m3), topogra.fía. 
c. Formación vegetal, altura de la vegetación (cm.), cober­

tura {%). 
d. Lista de plantas (abundancia-dominancia, sociabilidad .. for· 

ma biológica. 
2. Estudio .def suelo en las agrupaciones vegetales homogéneas. 

a. Tipo de sue~o 
b. Perfil 

Supel'lficie (nanorelie·ve, denudación (%), rocas (%), pedre­
gosi<iad (%), vegetación (%), restos vegetales (%). 
Profundidad (estratos, co:or, textura. estructu:-a, pH. reac­
ción al HC!, roca madre). 
Toma <le muestras para análisis . 

nr. ELABORAc:llóN DE •DATos. 

l. Formación de «cuadrosll de inven:arios. 
2. Esltablecimiento de «metdios» ecológicos. Correlaciones suelo­

vegetaóón-tfactores climáticos. 
3. Dinámica de la vegetación. 

lV. CARTOGRAFÍA. 

l. De la vegetación. 
2. De «medíos>> ecológicos . 

V. PRODUCTI\'IDAD. 

En las agrupaciones que presenten suficiente extensión. 
l. Especies forrajeras. Apetecibles por el ganado. 



a. 
b. 
c. 
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Gramíneas 
Leguminosas 
Otras familias. 

1 Indicar. si son anuales o 
{ dancia y valor nutritivo. 

2. Especies inútiles o perjudiciales. 

vivaces. Abun-

R Rendimiento en Unidales Alimenticias por hectárea. 

VI. REVALORIZAC:rJ.óN. 

l. Establecimiento de estaciones piloto para ensayos en las z"Onas 
-interesantes más típicas. 

2. Ensayos de medidas conducentes al aumento de la productividad 
(abonado, resem~llación, rotación del pastore"O, evolución del pas-· 
to, etc.). Estudio económico de las mismas. 

3. Ensayo de introducción de especies nacionales e importadas. 

VI¡. VULGARIZACIÓN • . 

l. Establecimiento de conclusiones. 
2. 'Difusión regional de las mismas. 
3. Asesoramiento. 

Instituto de Edafología y F-isiología Vegetal 
Sección de Bromatologfa y Nutrición Antmal 

INSTITUTO BoTÁNICO cA. J. CAVANILLES» 



COMPOSICIÓN MINERALOGICA Y FORMACION 
DE ALGUNOS SUELOS EN LA GUINEA CONTINENTAL 

ESPAÑOLA 

por 

ANGEL HOYOS DE CASTRO y Lu1s-J. ALIAS PEREZ 

(Conclusión) 

DISCUSIÓN 

Est,udio compamtivo de los suelos 

Con objeto de poder establecer alguna conclusión acerca de la gé­
nesis de los suelos estudiados, haremos un estudio comparativo para 
poner de manifiesto analogías y diferencias. 

Este estudio comparativo se ha de referir a varios aspectos En 
primer lugar, la composición mecánica del suelo nos da una idea de 
la intensidad del ataque químico, tomando como medida la cantidad de 
arcilla formada ; claro es que la naturaleza de la roca madre puede in­
fluir, con la presencia de minerales no atacables, en la cantidad de are­
na. Pero las propiedades del suelo -dependen en gran manera de la com­
posición mecánica ; por tanto, su estudio nos permite conocer el com­
portamiento del suelo. 

Desde el punto de vista de la composición mecánica, podemos dis­
tinguir dos tipos de suelos: uno que agrupa los suelos 2, 4, 5, 6 y 19, 
y otro los 9, 12 y 24. La comparación de las distintas fracciones se rea­
liza mejor por los cocientes que por los valores absolutos; de aquí que 
en la tabla resumamos estas relaciones: 
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TABLA. 3 1 

Muestra Arena Limo Arctlla 
~·órmula mecánica Arena 

Limo Arena : Limo : Arcilla Arcilla 

2 A ...... 43,80 9,70 40,60 4.5: 1: 4,2 I,o 0,10 
B, .•... 37.30 7,ó2 54,85 J,6: 1: 7.3 0,5 o,o8 
BfC . ..• 52,00 1,40 50,52 5·0: 1: 5,0 1,0 o,o8 

4 53,80 14,02 28,75 3,8: 1: 2,0 1,9 o,15 

5 A ...... 53,65 7,03 37.42 ¡,¡: 1 : 5.3 1,4 o,o¡ 
B ...... 50,55 4,65 44,12 10,8: 1: 1o,o 11 1 0,05 

6 A ...... 52,30 6,03 40,62 8,¡: 1: 6,8 1,2 o,o6 
B ...... 49.50 2,85 44.52 17,2: 1 : 1 s,6 11 1 o,o3 
BfC .... 48,90 3.65 46,97 13,4: 1: 12,8 1,0 0,04 

19 Cz·· •••• 63,20 3·7 5 30,90 11",8: 1: 8,2 2,0 (•,04 

9 A .... ,. 7 5,05 10,60 12130 ¡,o: 1: 1,1 6,4 o,1o 
A¡, ..... 72,65 o,¡¡ 22,85 85,0: t : 28,o 3,0 o,oo9 
Az, ..... 73.55 2,78 20,72 26,1: 1; 7.4 J,5 0,03 
B ...... 65,20 3,68 z¡,8o 17,6; I: 7.5 2,3 0,04 
G ...... ¡o, 5o 2,70 26,40 25,9: t : 1o,o 2,6 0,03 

12 A ...... 79.30 2,10 19,12 39.5: 1: 9·5 4,1 o,o2 
A, ...... 74.50 4.38 19·77 17,0: 1: 4.4 3·9 0,04 
Ag ..... Ó9130 19,23 13,07 316: 1: o,¡ 5.1 0'20 

24 A1 ...•• 92,20 o,15 5·5° 613,3: 1:36,6 16,¡ o,oo1 
Az • .• '. 95,00 1,65 1,70 59,5; 1; 1,0 59·3 o,o1 
B¡ ...... 74,05 0,57 22,50 129,8 : 1 : .39,6 3,3 o,oo6 
Bs·· .... 75. 15 0,90 24,00 83.3 ; 1 : 26,6 3,1 o,o1 

La distinción que habíamos indicado se pone claramente de mani­
fiesto en la relación arena/arcilla. Mientras que para los suelos 2, 5, 6 
y también 4 y 19, esta relación es aproximadamente 1, con algún valor 
superior, en los suelos 9, 12 y 24 lps valores son bastante más alto~. 

Independientemente de los valores de la razón arenafarcilla, la con­
sideración de la relación de estos componentes al limo, puede indicar­
nos algo acerca de la naturaleza del ataque químico. Pequeña cantidad 
de limo supone un gran ataque químico, ya que esta fracción, de pe­
queño tamaño, se ataca con relativa facilidad. pe ·aquí se deduce que si 
la razón arcilla/limo es alta, el ataque químico ha sido muy intenso ; si, 
por otra parte, simultáneamente con ésto, la razón arena/arcilla es alta, 
es que el material original contiene gran cantidad de minerales no ata­
cables 
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Teniendo en cuenta estas consideraciones, vamos a penetrar un poco 
más profundamente en las características de estos suelos. 

El suelo 4 debe proceder de un material original que contenga cier­
ta cantidad de elementos no atacables, cuarzo, otros no muy atacables, 
que se acumularían en el limo, y finalmente otros muy atacables, que 
darían la arcilla. Análogas consideraciones sirven para el suelo 2, si 
bien la relación de minerales no atacables a minerales poco atacables es 
algo más alta Hay que tener en cuenta que los que consideramos no 
atacables pueden no existir en principio en la roca y ser de nueva for­
mación, como otras consideraciones parecen indicar para el caso de este 
suelo : se forma cuarzo secundario, que se acumularía en la fracción 
arena. También cabe que se forme gibsita, que quede en la fracción no 
arcillosa, y en ese caso probablemente. en la fracción limo. En este 
suelo que consideramos se puede notar una franca duviación de ar­
cilla hacia el horizonte B. 

Los suelos 5 y 6, por su parte, son bastante análogos, con menos 
materiales poco atacables, por lo que aumentan los materiales muy 
atacables y no atacables, · permaneciendo la relación arena/arcilla muy 
análoga. Parece haber acumulación de arcilla en los horizontes infe­
riores . 

En lo que se · refiere a los perfiles 9, 12 y 24, la razón arena/arci­
lla es relativamente análoga y mayor que en los anteriormente consi­
derados ; hacen excepción los horizontes A 1 y A2 del perfil 24. 

De todos modos, existe una tendencia a que el valor de esta razón 
disminuya hacia los horizontes inferiores. Por otra parte, la conside­
ración de los valores referidos al limo como unidad, permiten ver la 
fuerte acumulación de arena en los horizontes de lavado ; los valores 
son muy altos en el caso del perfil 24, de acuerdo con la naturaleza de 
la roca madre. 

Con objeto de conocer cuál es el proceso que conduce a la forma­
ción del suelo, podemos acudir al análisis químico. Por de pronto, se 
encuentra que desaparecen las bases, representadas por el calcio y mag­
nesio, lo que indica un lavado intenso y un ataque fuerte de los mi­
nerales que· los contienen. La acumulación de otros elementos, princi­
palment-e sílice y hierro, depende más de las condiciones ambientales, 
definidas por el pH y drenaje en el caso de la sílice, y por la mayor 
o menor aireación en el caso de hierro. La sílice puede quedar coagu­
lada a bajo pH y sin lavar, si el drenaje es malo, mientras que el hierro 
se · puede perder al estado ferroso. si la aireación no es suficiente para 
oxidarle, en cuyo caso puede formar concreciones u óxidos de hierro 
más o menos hidratados, que no se lavan. Una deshidratación fuerte 
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o un envejecimiento, conduce a la formación de minerales cristalizados 
de tipo goetita o lepidocrocita y, en caso extremo, a hematites. 

En la tabla 32 damos las variaciones de sílice y hierro, suponiendo 
que el aluminio permanece fijo. · 

De esta tabla se pueden deducir algunas conclusiones que vamos a 
indicar. En lo que respecta a la sílice existente en el suelo, hay una 
tendencia general a ser menor en los horizontes B ; esta disminución 
es probablemente relativa, por acumulación de otros compuestos. Por 
otra parte, los perfiles 9, 12 y 24, decolorados o muy lavados por se­
dimentación, tienen mayor cantidad de sílice, que se manifiesta en la 
gran cantidad de arena, como ya hemos visto antes. 

En el caso del perfil 2, la cantidad de sílice existente en el hori­
zonte B/C par!'!ce indicar que el lavado está hasta cierto punto impe­
dido. 

Mientras eri los perfiles 9, 12 y 24 la sílice debe provenir de mate­
riales no atacables, es decir, es seguramente cuarzo primario, en los 
otrps perfiles parte del cuarzo puede ser de nueva formación, y la acu­
mulación se producirá en aquellos lugares en que la movilización de la 
sílice esté hasta cierto punto impedida, bien sea por falta de lavado o 
por coagulación originada por el valor del pH. En el perfil 4, parte 
del cuarzo, desde luego, es de origen primario, como se deduce de la 
naturaleza de la roca madre. 

La cantidad de sílice en las arcillas es bastante análoga, lo· que 
habla en favOr de arcillas semejantes en su composición. De todos mo­
dos, tiende a crecer en aquellos perfiles que tienen mayor cantidad de 
sílice en el suelo y suele ser mínima en los horizontes A y B, general­
mente más en el primero, lo que indica un lavado a partir de este ho­
rizonte hacia horizontes inferiores. Los horizontes A pueden de este 
modo contener minerales de aluminio (por ejemplo, gibsita) en mayor 
proporción. 

Los valores de Si02 existente-Si0 2 calculada, negativos, supo­
nen un lavado de sílice. Para los suelos de los perfiles 2 y 4, la génesis 
del suelo supone siempre un lavado de sílice frente a la roca madre. 
En los restantes existe, en líneas g-~nerales, un enriquecimiento por 
acumulación de minerales no atacables de tipo cuarzo, ya que la des­
composición de los minerales primarios atacables proporciona otros en 
los cuales la pérdida de sílice no es tan acusada como para compensar 
la acumulación indicada. Por eso, la razón Si02 existentejSi02 calcu­
lada es mayor que la unidad en muchos casos, pero es menor que 1 
o tiende a ser mínima para los horizontes A y B. Para la arcilla se 
pueden hacer tres grupos: . los que pierden sílice en pequeña cantidad, 



TABLA 32 

SIO, cal. 
Si O, ex. Si O, ex. 

Fe20 3 ex. 
Fe20 1 ex. Fe,01 ex. 

- Sl02 cal. 5102 cal. - Fe10 3 cal. Fe,O, cal. 

Suelo" Arcilla Suelo Arcilla Suelo ArdUa Suelo Arcilla Suelo Arcilla Suelo Arcilla 
----

2 A .. • • ••.• 49.63 JI,9S s8,74 - !27,73 0,43 0,20 3,6l J,62 -18,69 -29,26 0,16 o,11 U> 
e:: 

B .....••• SO,JI 3J,I9 19,16 -126,69 o,63 0,21 8,96 7,25 - 7·40 - 25,67 "' 0,54 0,22 
.,.. 
o 
m 

BJC .••..• b7,89 38,35 o,2s - 12S,I7 1,00 0,23 3·24 3,48 -10,70 -30,19 0,2J 0,10 1::1 

"' c .. . ..... SMO 1,00 11,08 1,00 ... 
> 

" e:: 
4 ......... S9·i8 Jl,77 31.9 1 - 127,63 o,6J o,19 s,s2 ro,86 -18,02 - 28,76 o,23 o,17 z 

"' > c ........ S9,IS 1,00 14,70 r,oo n 
o z 
..,¡ 

S A .•...• 66,o8 J2,04 18,07 - 122,04 1,38 0,20 J,72 S.94 2,26 -12,19 o,62 O,J2 ;:: 
"' z 

B ••..... 62,12 3S-96 9j,Cj6 1,oo 0,26 7.79 4.44 -12,31 1,oo o,26 
..,¡ 
> .,.. 

"' 46,19 7.98 o,s6 
m 

6 A ..••.•.• 62,9S 34.80 J0,93 1,96 0,43 J, T 5 1,66 3,S2 I,S2 .. 
~. 

B ......•• 60,79 34,0b 17,62 S9,82 o,36 4,2S 9,23 s,21 o 1,41 11JI I,JI 0,43 .,.. 
> 

BJC .••• • • SS.33 33.98 52,38 I,OO 0,39 4,81 8,s 1 4,57 r,oo 0,46 

19 B . .•. . ... IJ.93 -100,91 o,1 2 14,63 8,73 o,6J 

c •. .. . ... 58,39 10,02 1,20 9·54 0,21 0,99 

Cs ....... 70,39 40,71 JJ,69 47.42 2,08 0,46 4.54 6,7 3 2,65 -11,04 o,63 0,38 

e, ....... 53,7 I 38,1 S 42,67 1,oo 0,47 10,89 6,30 - 9.94 1,oo 0,38 ;;, 
-.o 



Si02 ex. Si02 ex . Fe20 1 ex. Fe,03 ex. 
,e 

Sí02 cal. Fe,o, ex. o 
- Si02 cal. Si01 cal. .:.._ Fe20 1 cal. Fe,O, cal. 

Suelo Arcilla Suelo Arcilla Suelo Arcilla Suelo Arcilla Suelo Arcilla Suelo Arcilla 

9 A •• ..... 69,95 33·78 8,76 -247.43 o,88 0 ,12 1,26 2,26 0,09 2,57 o,93 01-J-6 

Ale•. • • • • 78,87 40,J6 15,39 - 207,82 1,24 o , r6 1,39 2,68 . 0,30 1,58 1,27 o,6J 

Az• 81,81 40,98 O,IS 1,69 2,69 o,62 •'s8 o ,s8 
> ... 19,50 - 229,02 1131 1,95 >-: 
> 

8 .. . ..... s8,!is 36,55 63,05 -239,40 o ,8o 01 13 2,98 7,21 0,42 2,47 1,17 1,52 
r 

"' "' tJ 
G . ....... 79.55 41,46 - 236,42 1,oo o,J4 I,J7 2,27 2,5o 1,oo 0 ,47 "' g¡ 

> 
12 A ...•.••• 8J,IZ 38,78 55·91 - 126,09 3,05 0,23 1,14 2,33 0,96 1,26 6,33 2,17 "i o 

r 

42,38 o,63 
o 

A,. ..... 85,01 42,00 - 145.96 1,97 0 ,22 o,73 0,45 o,s9 2,61 0,51 " :;:· 
Ag •. . ••• 76,o5 42,¡6 -141,41 1,oo 0,22 0,49 •·77 c.,s8 1,00 1,48 o< 

:!1 
"' 24 A, ....... 93.55 35,26 84,66 - 145.38 10,52 o, 19 0,98 4,41 o,89 2,70 1 1,oo 2,57 o 
S 

Az"'"" 95,20 40,76 92,63 - 10~,74 37,04 o,27 1,26 4,82 112J 3,27 42,00 3,11 8. 
> 

B, .•..... 81,42 40,00 49,80 - 107,45 2,50 0,27 2,10 6,76 1·7 5 s. 19 6,oo 4,30 ..-. 
"' " Bl .• , .... 79,16 39·56 0 ,26 3,66 3·36 10,63 "' 43,16 -110,1 4 2,19 4,04 4.95 J,ll ..¡ 

1= 
Bz'. : .. . .. 65,01 24,53 0,72 . J,s8 2,63 3·76 

c ........ 61,94. 1,oo o,66 1,oo 
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6 y 19, con un valor para la razón Si02 existente/Si02 calculada, apro­
ximadamente de 0,4; los que pierden bastante, con un valor para dicha 
razón entre 0,2 y 0,3, y los que pierden mucho, 9, con un valor para 
la razón de 0,15. 

Dentro de esto~ grupos, en cada perfil la pérdida es muy semejan~ 
te para todos los horizontes. 

En lo que respecta al hierro, frente a la roca madre, cuando ésta 
contiene bastante hierro, existe un lavado probablemente al estado fe­
rroso ; por otra parte, hay una acumulación significativa en los hori­
zontes B, que se manifiesta, en general, también en las arcillas. En 
líneas generales, existe mayor cantidad de hierro en las arcillas que 
en los suelos, si bien debe ser con carácter relativo, ya que en casi 
todo~ los casos la pérdida de hierro es mayor en las arcillas que en 
los suelos: En el caso de suelos con peque:9-a cantidad de hierro en el 
material original, y muy aireados, se obtiene un enriquecimiento en 
hierro, por formación de compuestos de hierro férrico no lavables. 
Los valores <le la razón Fe20 3 existentejFe20 3 calculado, dan perfecta 
cuenta de que el enriquecimiento en suelos es mayor que en las ar­
cillas. 

En resumen, podríamos indicar que para suelos en los cuales la 
aireación no es muy fuerte, suelos de tipo arcilloso, existe una pérdida 
de hierro, mayor en el caso de las arcillas que en los suel<;>s. Si el 
suelo es arenoso y, por tanto, con fuerte aireación, se facilita la oxi- · 
dación y hay ganancia de hierro, siendo ésta mucho más fuerte frente 
-a la arcilla que lo era en los suelos de tipo arcilloso. 

Las variaciones relativas de los tres compuestos P·rincipales: Si02 , 

Al2 0 3 y Fe2Ü 0 , se expresan bastante claramente en el valor de las ra­
zones moleculares, que dan también, en algún caso, los posibles mi­
nerales existentes. En la tabla 33 expresamos los valores de estas ra- . 
zones para los distintos perfiles y horizontes : 



TABLA 33 .. 
.o ., 

Si02 Si01 Al10 8 Fe,o, •¡0 

Al20 1 suelo 
R20 3 suelo 

Fe, o, 
saelo suelo 

s. arcillo arcilla s. arcilla arctlla s. arcilla arcilla F. arcilla arcilla 

2 A 3101 1131 2,3 2,63 1,19 2,2 6,96 10130 o,67 3,62 6,34 0,57 
B 4,19 '·37 3,0 . 3,27 1,23 2,6 3.57 8,98 0,40 8,96 7·25 1123 > 
BJC 6,6o 1,54 4.3 4.9° 1,46 3.3 8,52 18,82 0,45 3,24 3·48 0,93 z 

> 
e 6,6o 4.38 1,97 11,08 ... 

"' "' 4 4,82 1,52 3,1 4,13 1,27 3,2 5,99 5·19 1,15 5·52 10,86 0, 50 
t1 e 7·63 4,46 1,40 14,70 "' 

5 A 7·73 1,27 6,1 6,67 1,17 5.7 8,86 11 132 o,78 3·72 5.94 o,62 tl 
B 5·73 1,54 3.7 4,52 1,45 3,1 3·72 16,21 0,22 7·79 4.44 I ,7 5 > 

6 A 6,44 1,49 4.3 5,43 1·43 3,8 5.43 16,13 0,40 4,81 4.46 1,07 ó ... 
B 4,<¡1 1,26 3,1 4,20 1,20 3.5 5.94 17,92 o,33 5,56 4,02 1,38 o a BfC 3,61 1,37 2,6 3,20 1,29 2,4 7.77 16,79 0,46 5·25 3·'14 1,41 > 

'9 B o, 50 0,42 5,15 '4·36 >< 
C¡ 4·99 3,82 3.27 9·54 ::¡ 
e, 8,14 1,91 4,2 6,8o 1,71 4,0 5,08 8,45 o,6o 4,54 6,7J o,67 m o c. 4.16 1,96 2,2 3. 14 1,74 1,8 3,17 8,12 0,39 10,89 6,30 1,72 S 9 A 10,46 1,41 7.4 9.77 1,36 7,2 14,28 28,44 0,50 1,26 2,26 o, 55 e. 
A1e 14,62 1,68 8,7 13,48 1,62 8,4 10,45 24,71 0,42 1139 2,68 0,53 > 
A2• 15,46 1.57 9,8 13,81 11 SI 9,1 8 ,84 27,28 0 132 1,69 2,69 o,62 ;1 
B 4,88 I,S6 3,1 4,51 1,46 3,0 10,78 8,ss 1,26 2,98 o,68 ... 38 " "' G 1 1,77 1.,76 6,6 11,03 1,69 6,5 13,09 28,07 0,47 1,37 2,27. o,6o >i 

12 A 24,86 1,91 1310 22,06 1,83 12,0 7.84 22,46 0,3S 1,14 2,33 0,48 ¡': 

A, ló,o~ 1,83 8,7 13,62 1,81 7.5 I9,SS q6,25 0,21 0.7J o,63 1,15 
Ag 8,1 s 1,89 4.3 7·98 1-,83 4,3 SI,83 34,27 1 ,st 0,49 1,77 0,26 

2~ A¡ 79.17 1,65 47·9 60,45 I,S4 40,0 3·23 13,14 0,24 0,98 4,41 0,22 
At 27.1,'\5 2,10 13012 IIS181 1,92 6o,3 0,7J 10,73 0,07 1,26 4,82 0,2~ 
B¡ 18,84 2,04 9.4 15,94 1,81 8,8 5·49 7.78 o,7o 2,10 6,76 0 131 
Bz 16,s3 1,99 8,3 1 2,S7 1,82 6,8 3· 17 10,67 0,29 4·04 4.95 o,81 
B, S.46 4.92 8,8s 3·58 2 e 7·53 7·32 34·25 o,66 
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Los valores de sílice/alúmina en el suelo total no tienen gran sig­
nificado, pues, como veremos más adelante, a pesar de ser bastante 
mayores que !!. no indican que se presenten minerales de tipo montmo­
rillonita, e incluso puede existir gibsita al lado de cuarzo libre, hecho, 
por otra parte, corriente en estos suelos tropicales. Unicamente en el 
<.aso del suelo 19 B, el valor extraordinariamente bajo indica ya cla­
ramente -la presencia de gibsita o material de óxido de aluminio hidra­
tado libre . De todas maneras, estos valores altos de fa razón molecular 
indican, desde luego, la presencia de cuarzo y se nota una clara dife­
rencia entre los perfiles 2, 4, 5, 6 y 19, por una parte, y los 9, 12 y 24, 
por otra, con mucha mayor cantidad de cuarzo. La diferencia es bas­
tante acusada para tomarla como significativa, pues mientras la media 
para los primeros es 5,3, para los otros alcanza el valor de 35,4: Se 
puede también notar que en ambos casos, en general, el valor de la 
razón es menor en los horizontes inferiores, en especial en los hori­
zontes B. 

Los valores de dicha razón Si02 / Al20 3 para la·s arcillas son más 
análogos, pero en parte ·paralelos a los del suelo. Las arcillas de los 
perfiles 2, 4, 5 y G tienen valores bajos, comprendidos entre los valo­
res extremos 1,26 y 1,54, mientras que para los otros perfiles se acer­
can más al valor 2,0. La presencia de gibsita en éstos últimos parece 
más imposible. Las medias respectivas son 1,41 y 1,80. En cambio, 
los cocientes de las razones Si02 / Al2 0 3 para el suelo y arcilla indican 
que el proceso de pérdida de Si02 en este paso es mucho más acusa­
do en los perfiles 9, 12 y 24, siendo para todos ellos mínimo en los 
horizontes B. 

Los valores de la razón Si02 /R2 0 3 son paralelos a los de la razón 
Si02/ Al2Ü 3 , pero la distinta movilización del hierro y c:..luminio que se 
pudiera deducir de la comparación entre ambas razones moleculares, se 
ve mucho más fácilmente en la razón Al2Ü 3/Fe2Ü 3 • 

En primer lugar, en aquellos suelos en que contamos con roca, sal­
vo el 24, el valor de esta razón en la roca es inferior al de cualquier 
horizonte, lo que significa que hay un lavado de hierro. Por otra par­
te, mientras en determinados perfiles este valor es mínimo en el hod­
zonte B, en suelos con mucha aireación suele producirse el valor mí­
nimo en el horizonte de lavado, por ejemplo 9-A2• y 24-A2 • Siendo en 
estos suelos generalmente la sílice la que peptiza, el hierro queda 
por la fuerte aireación bastante deshidratado y coagulado, mientras 
que el aluminio se moviliza al estado de arcilla, que, salvo casos ex­
-cepcionales y precisamente en los horizontes B, tiene una razón 
Al2Ü 5 /Fe2 Ü 3 superior a la del suelo. 

Nos ericontramos aquí de nnevo con una distinción clara entre los 



194 AXALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

dos conjuntos de perfiles . Mientras que en los perfiles con gran abun­
dancia de arciila los valores de la razón Al2Ü 3/Fe2 Ü 3 son mayores en 
la arcilla que en el suelo (comparar los cocientes de estas razones, sue­
lo/arcilla), con un mínimo en el horizonte B, en los suelos arenosos. 
son también mayores en la arcilla, con un mínimo en el horizonte de 
lavado 9-A2• y 24-A2 y un máximo en el horizonte B. Este último caso. 
es fácil de comprender: el hierro en suelos arenosos queda en forma 
poco dispersable y se acumula en horizontes de gran aireación, los pri­
meros ; por otra parte, hay ;fuerte eluviación de arcilla, que al contener 
poco hierro relativamente y acumularse en los horizontes B, hace que 
la razón Al2Ü 3/Fe2Ü 3 sea menor respecto al suelo. En los perfiles más. 
arcillosos, en que las variaciones de arcillas son menores y el hierro ha 
quedado disperso en la arcilla, hay una acumulación de hierro tanto en 
suelo como en arcilla, pero mayor, relativamente, en ésta, y los valores. 
suelo/arcilla son mínimos en los horizontes B. 

Los minerales formados o que quedan como residuo se pueden de­
ducir por varios procedimientos: a), por cálculo, a partir del análisis. 
químico; b ), por análisis térmico diferencial, y e), por rayos X. El pri­
m_er método opera siempre con suposiciones, · que en algún caso pueden 
sér erróneas, y tiene que venir refrendado por los otros procedimien­
tos. La capacidad de cambio y el grado de hidratación del hierro pue­
den también ayudar al conocimiento de los minerales existentes. En. 
la tabla 34 agrupamos los resultados obtenidos mediante el análisis. 
químico: . 

Consideremos, en primer lugar, los minerales existentes en la arci­
lla. Todas ellas están formadas por caolinita y gibsita, pero en los sue­
los menos arenosos la cantidad de caolinita tiende a ser menor que en. 
los suelos muy arenosos, aumentando la cantidad de gibsita. Esto pa­
rece indicar que, mientras en estos últimos la caolinita se forma de un 
modo directo y la sílice resultante en el proceso de ataque de minerales 
primarios se lava totalmente, en los suelos más arcillosos el ataque 
lleva, en parte, a la formación de caolinita y, en parte, a la formación 
de gibsita, pudiendo algo de esta gibsita ser resilificada con forma­
ción de caolinita por la sílice puesta en lib~rtad en el ataque de los. 
minerales primarios y con cierta dificultad de lavado. Por otra parte,. 
los valores de la razón H 20 /Fe2Ü 3 indican que en las arcillas de suelos 
arcillosos pueden existir minerales cristalizados de óxidos de hierro hi­
dratados, de tipo goetita, mientras que en suelos arenosos deben estar 
los óxidos de hierro al estado de geles ·fuertémente hidratados. 

La cantidad de caolinita en los suelos se ha calculado a partir de 
la cantidad de arcilla, y ~e aquí que resulte mayor en los suelos arci­
llosos, a pesar de que éstos contengan menor .cantidad de caolinita en 
Ja arcilla. 



TABLA 34 

H,O M I N ERALES E XI STENTES 
Capacidad de cambio 

Materia ~·e,o, su e 1 o are i 11 a 
orgánica 

s. arcilla S. arcilla caolinita gibsita cuarzo caol. gibsita cuarzo 

"' 2 A 16,s 3·71 1,74 o,s8 27·9' 25·93 36,65 68,68 21,54 
d 21,1 !!! 

B 11,0 19,8 1,48 4,6J 1,49 39,13 (35.46) 7,72 (9,78) 33,82 71,35 19,99 o 
"' B¡C 7.7 25,1 0,25 2,81 41,75 (34,13) 1,56 (6,o9) 52,61 82,45 14,72 
t:1 

4 6,2 18,1 o,¡o 3,1 19,63 20,39? 53,05 68,30 13,00 M 

5 A 13,7 17,3 4.6 s,o 1,07 25,77 7.73 54,69 68,88 23,70 t" 
> 

B 7.5 20,4 1,8 2,6 3.4 34,09 6,12 46,26 77.31 13,95 " 6 A lo,s 23,9 2,04 5.9 30•39 s.so 48,81 74,!!2 ·,s,,8 d z B 8,6 23,1 1,22 2,3 32,70 12,33 45,63 73,22 25,63 M 

BfC 13,4 20,7 0,43 0,4 34.34 19,oo 39·36 73,05 20,l7 > 
(') 

9 A 10,2 27,6 7.5 22,5 13,6 8,93 12,01 6s,8o 72,62 ¡8,22 o z 
At• 5,1 28,3 2,6 8,9 12,1 19,82 1,88 69,6 5 86,¡6 2,37 ...¡ 

A2e 3.6 27,8 1,6 s,o 6,o 18,22 2,73 73.31 88,11 6,40 ~ B 5.4 22,7 t,6 8,3 0,04 21,85 18,13 48,03 78,58 13,45 ...¡ 

G 1,7 28,4 0,3 13,1 3,6 23,52 3.3s 70,02 89,14 ¡,so > 
t" 

12 A 3.9 36,1 3,1 18,9 26,3 '5·93 . ¡6,43 83,47 2,20 M 

A, 3,6 28,8 3·6 34.3 •8,or 2,84 ¡6,63 
m 

J,o 9'·'' s.os 'O 

Ag 2,2 26,4 o,s 9.5 12,01 ¡¡,o!? 70,46 91,84 3,21 ¡z, 
o 

24 A¡ 4,2 37,8 1,8o 16,7 15.3 4,17 o,s3 91,62 75,81 9,6q t" 
> 

As ,4,3 22,7 1,00 8,2 11,4 1,42 94.51 83,19 2,07 
B, 6,q 27,2 o,8o 1019 ¡,o !8,97 82,77 84,29 o,8o 
Bz 8,7 ;n,4 o,6o 7.7 8,9 20,41 ·o,o8 69,67 ss.46 0,30 
B' "·5 o,6o s.s .op,zo 2 

'9 B 5·9 o,83 o,8 29,05 54·'3 e, 3.4 50,30 34.99 
Cs 4.5 o,so 
Ca 5.4 J8,3 0,39 3.9 3,13 37,12 53·'3 87,52 2,51 
c. 6,3 16,4 o,32 1,9 6,os 55.85 27,85 81,90 1,27 .o 

V. 
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En cuanto a la cantidad de gibsita, parecen existir suelos que la 
contienen, además de en la arcilla, en el suelo. En otros hay que. su­
poner que parte del Al2 0 3 , considerado como gibsita, está combinado 
con la sílice formando ilita. 

En todos los suelos existe cuarzo en bastante abundancia, pero mu­
cho mayor en los perfiles 9, 12 y 24, como era lógico suponer, dada 
su procedencia. Además, en éstos, todo el cuarzo parece ser de origen 
primario, mientras que en los restantes, en parte al menos, debe ser 
de origen secundario. 

El ~ierro suele estar más hidratado en los suelos que en las arci­
llas y, con algunas excepciones, debe ser amorfo .y de tipo limonita. 

Podríamos resumir la composición media de suelos y arcillas para 
los dos conjuntos de suelos que venimos considerando: suelos arcillo­
sos y suelos arenosos : 

TABLA 35 

ARCILLAs SUELOS 

Caolinita Gibsita Caolín ita Gibsita Cuarzo 

Suelos arcillosos .... 731 11 18,35 21,74 10,73 45,65 

Suelos arenosos ...•. 84.52 5 ,¡o 15,27 3·77 77·49 

(En el cálculo de la gibsita no hemos tenido en cuenta los horizonte 4 y 12 Ag; cuyos 
valores parece no se ajustan a la realidad.) 

La composición mineralógica de estos suelos viene expresada tam­
bién por los resultados de análisis óptico para las arenas y dé análisis 
térmico diferencial y rayos X para las .arcillas y los suelos en su con­
junto: Los primeros los resumimos en la tabla 36. 

Se puede ver la presencia abundante de cuarzo en todas las arenas, 
más abundante en los perfiles 9, 12 y 24, y, en los horizontes de los 
distintos perfiles, menos acusada e~ los horizontes B. En cambio, en 
éstos es mayor la presencia de concreciones férricas, generalmentE' de­
positadas sobre los granos de cuarzo, y la existencia de limonita. La 
pequeña cantidad de cuarzo en los horizontes 4 y 12 Ag, juntamente 
con la presencia de moscovita en este último, justifican que la cantidad 
de gibsita deducida por el cálculo debe ser inferior a la que en reali­
dad existe. 

Las plagioclasas encontradas en los perfiles 9 y 12 indican su re­
sistencia al ataque químico, hecho ya conocido, y explican el aumento 
de la cantidad· de arena 

Es digno de destacar en el estudio óptico de las arenas la presen-
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cia en el horizonte AK del perfil 12 de moscovita, en parte transfor­
mada en ilita o hidromica . El tránsito de una a otra, según indica Win­
chell (73), se produce por hidratación y paso del cristal biáxico, con 
carácter óptico negativo y 2V = 35°, a uniáxico del mismo signo, he­
cho que hemos observado. 

z A .•••. 
B ..••• 

BfC ••• 

4 •.•••• 

5 A ..••. 

.6 A .•• • • 
B ..... 

1 BfC .•• 

9 A ..... 

A¡e • • 

Al, •• • 

B .•.•• 
G ••••• 

¡z A ..... 

A, ..•• 

Ag .. •• 

19 C2 .... e, .... 
24 A1 •••• 

Az .... 
Bt···· 
Bz .... 

Composición mineralógica de las arenas 

Cuarzo Concreciones férricae 

++++ ++ 
+++ +++ (depositadas so-

bre el cuarzo). 
+++++ ++ (depositadas so-

bre el cuarzo). 
++ ++ (de color amari-

llo-rojizo sobre 
el cuarzo). 

++++ + (color rojizo) . 

++++ + 
++++ ++ (sobre el cuarzo). 
++++ ++ 
++++ + 
++++ 
++++ 
+++ +++ 
++++ 

++++ 
++++ 
++ 

++++ 
++ +++ 
+++++ 
+++++ 
++++ ++ 
++++ + 

Limonita 
(Oligisto) 

+ 

++ 
+ 
+ 
++ 
+ 
+ 

++ 

+++ 
++++ 

+ + 

Otros minerales 

++ 

Plagioclosas (oli-
goclasas). 

Plagioclosas ( oli-
goclasas). 

+ Plagioclasas (oli-
goclasas). 

Plagioclasas ( oli-
goclasas). 

+ Plagioclasas (oli-
goclasas). 

+ Plagioclasas (oli-
goclasas). 

+++ Moscovita e hi-
drómica (ilita). 

Los resultados de análisis térmico diferencial y rayos X vienen ex:­
presados en la siguiente tabla : 



TABLA 37 
~ 

-.o 
S u E L o A R e l L L A 00 

Caollnlta Gibsita Goetlta Jlita Cuarzo Caolinlta Gibslta Goetlta lllta 
- --

2 A ....••.• 0 ++- ++!- +++ 0 +++- ++ +++ 
B ........ ++ ++- +++ ++++ ++ +++ 
BfC •••..• +++ +++- +++- + 

4 ......... ++- ++ +++- ++++ ++ "' z 
S A ..••...• +- ++- +++ 0 +++ ++ + "' 1:" 

"' B ...... . . 0 + +++- +++ + +- V> 

+- +++- j1j +++- ++ ++ 
ti 

6 A •••..•.. +- "' B ........ ++ ++ +++- +++ + +- "' ti 
BfC ...... ++- ++ +++- +++- + + > 

Cl 
19 B ........ 0+ +++++ 1:" o 

el ....... ++- + \7'l 

Ca ••• • ••• ++ ++++- + 
;;:· 

e, . . ..... +++ ++++- + o< 

~ 
9 A . . ..•... +- ++ ++++ !11 +++ +- V> o Ate ... . . + +- ++++ ++..J...+ +- 1:" 

Az•· ..... + ++++ +++- +- o 
o 

B •.. . .... +- +++ +++ +++- +- ;;:· 
G ........ ++++ +++- +- < 

"' -t+++ " 12 A ........ +- ++++ "' .., 
.A, . ...... + ++++- ++++- ,. 

1:" 

Ag ........ 0 + +- +- +++++ ++++~ 
24 A.t ...... +++++ l2l ++- + ++ 

At·· ....• +++++ +++- + 
Bt·•····· +- ++++ - +++ 
B2''""' +- ++++ ++++ -
Bz' ....... +- ++++ 

.<+++++=superabundante¡++++= muy abundante¡+++= abundante;++= poco abundante;+= escaso¡- =muy 
escaso; l2l = identificados por rayos X también.) 
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Los resultados obtenidos por el análisis térmico diferencial, algu­
nos de ellos confirmados · por :rayos X, están en buena concordancia 
-con los obtenidos por cálculo a partir del análisis químico, lo que in­
dica la validez de este modo de operar. Las discrepanc..:ias mayores es­
tán en la cantidad de gibsita de 4 y, sobre todo, de 12-Ag, que ya indi­
cábamos no debía ser correcto el cálculo. 

La capacidad de cambio puede también darnos una idea de los mi­
:nerales existentes. En la tabla 38 resumimos los datos. Para la confec­
dón de esta tabla, en las columnas 1 y 3 se dan los valores determi­
nados experimentalmente ; en la 2, el valor que se obtiene suponiendo 
·que lo expresado por caolinita es, en realidad, ese mineral, y en 4, lo 
calculado para el suelo . con los valores de caolinita del análisis y la 
·Capacidad de cambio de bases obtenida para este mineral en la co­
aumna 2. 

TABLA 38 

Arcilla Caolinita Suelo Suelo Materia 

ex p. calculado ex p. calculado Ctrjlánica fl/0 

.2 A ••••••.. 21 1 1 30,7 16,5 8,6 3·7 1 
B ........ 19,8 2],5 11,0 10,6 1,48 
BJC ...... 25,1 30,4 7.7 12,] o,:Zs 

4 ......... 18,1 26,s 6,3 5·2 b,¡o 

5 A .•....•. 17.3 2 5.1 13,7 6,s 4,60 
B ....... · . 20,4 26,3 7.5 9,1 1,8o 

-6 A ........ 23,9 31,9 10,5 9.7 2,04 
B ........ 23,1 31,6 8,6 10,3 1,:22 

BfC ...... 20,7 28,4 13,4 9.7 0,+3 

U9 Cs ....... 18.3 20,9 5·4 7,7 0,39 
c ........ 16,4 20,0 6,3 11,2 0,32 

.q A, ...• .. 27,6 38,0 10,1 3·4 ¡,so 
A¡, ...... 28,3 ~2.6 s.l 6,4 2,60 
A: e•. •. •. 2],~ 3 1.5 3.6 5·7 1,6o 
B ........ 22,] 28,~ 5·4 6,2 1,6o 
G ....... 28,4 31,8 1.7 ],5 0,30 

12 A .. .. ... 36.1 43,1 4·0 ¡,s 3,10 
A, .... 28,8 ~ 1',6 3.6 5.7 1,oo 
Ag ....... 21),4 28.7 2,2 4.4 0,50 

24 A 1 ....... 37,8 4q,R 4,2 2,1 1,8o 
As ....... 22,7 2j ,J 4..1 o,s 1,oo 
B¡ ••.. .. 2],2 12,3 ó,Q 6,1 o,So 
B2 ••.•. . . 21,4 25,0 8,¡ 3· 1 o,6o 
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La capacidad de cambio de las arcillas es muy análoga en todas y 
alrededor de 2.S meq. por 100 gramos, con excepción de las dt> lo.;; ho­
rizontes A de los perfiles 9, 12 y 24, en algunos de los cuales se ha 
comprobado ilita por rayos X (el 24 A1 , que tiene el máximo de c~­
pacidad de cambio), y en los otros es probable su existencia por otras 
consideraciones. El valor de 28 meq. es un poco alto para caolinita,. 
por lo que es posible la presencia de haloisita más o menos hidratada; 
a pensar esto contribuye el que el pico endotérmico de las arcillas es,. 
en general, asimétrico, lo que, según Bramao (67) y M uñoz Taboade-
la (46), correspondería a este tipo de arcilla. · 

Los resultados de la capacidad de cambio de los suelos vienen in-· 
fluenciados por varios factores. En general, en los horizontes A el 
valor calculado a partir de la capacidad de cambio de la arcilla y la 
cantidad de ésta es inferior al obtenido experimentalmente, y a ello­
contribuye la cantidad de materia orgánica. Un cálculo aproximado de 
la capacidad de cambio de la materia orgánica de estos horizontes, da. 
el siguiente resultado : 

TABLA 39 

Muesha .....•••.•• 2 A 5 A 6 A 9 A 24 A 

Capacidad cambio .•• 213 

Los valores son un poco bajos, salvo quizá para 2A y 5A, lo que· 
demuestra mediana humificación. 

En el suelo 4, el exceso de capacidad de cambio experimental sobre· 
lo calculado puede ser debido a la presencia de mayor cantidad de caoli­
nita en el suelo, como ya indicamos, pero con pequeña capacidad de· 
cambio, por ser poco· dispersable. 

Como los resultados experimentales son menores que los calcula­
dos, principalmente en horizontes B, hay que suponer que el hierro re­
cubre las partículas de arcilla y disminuye de este modo su capacidad 
de cambio. 

La presencia de gibsita en suelos y arcillas en estos suelos tropica­
les la han puesto de manifiesto muchos autores, entre los cuales po­
demos citar a Fripiat y colaboradores (68), que indican que la gibsita 
se produce en mayor cantidad en los suelos con vegetación de sava­
na, menos en savana arbustiva, y menos aún en bosques umbrófilos. 
Baztos de Macedos (69) indica acumulación de Al2Ü 3 en suelos deri­
vados de rocas ácidas, y de Fe2Ü 3 cuando las rocas son básicas. Laplan-
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te (70), estudiando suelos rojos lateríticos formados sobre basaltos del 
Camerún, encuentra arcilla constituída por 50-80 por 100 de caolinita 
e hidróxidos de hierro y aluminio. También indica que existe frecuen­
temente cuarzo, probablemente de nueva formación. · D'Hoore (71) cree 
que la presencia de gibsita y de cristales poco definidos y atacados de 
caolinita, significan una .acumulación relativa. La asociación de gibsita 
con caolinita mal cristalizada 'también la ponen de manifiesto Fripiat 
y colaboradores (72). 

En general, encontramos que existe mayor cantidad de gibsita en 
suelos que en arcillas, lo que supone que parte de la gibsita no se dis­
persa y no pasa a la arcilla. 

CONCLUSIONES 

Se estudian suelos de Guinea continental española, en los que, ya 
descriptivamente, se reconocen dos grupos : los formados a partir de 
una roca eruptiva (aunque a veces ésta no se pueda reconocer), y los 
formados por sedimentos muy lavados o a partir de una roca sedi­
mentaria. La génesis, composición mineralógica y mecánica de estos 
suelos resulta diferente, como se ha podido demostrar, y los resulta­
dos se expresan en las siguientes conclusiones : 

l.a Desde el punto de vista mecánico, el grupo de suelos deriva­
dos de rocas eruptivas tiene valores de arcilla del 40 por lOO, aproxi­
madamente, y les denominamos suelos arcillosos, y el otro grupo de 
suelos sólo alcanza valores comprendidos entre 20-25 por 100 (suelos 
arenosos), con valores para algunos horizontes, muy bajos. Por otra 
parte, mientras en los primeros la relación arena/arcilla es aproxima­
damente l, y el limo relativamente alto, 0,1, en los <trenosos la rela­
ción arena/arcilla es, en general, mayor que 3, y el limo relativamente 
bajo : los horizontes de_ lavado de estos suelos tienen, además, una re­
lación arena/arcilla muy alta. 

2.3 Químicamente. el ataque se manifiesta como muy fuerte, con 
lavado de metales alcalinotérreos y, en parte, sílice y hierro. En algu­
nos suelos se pone de manifiesto la resistencia al ataque de plagiocla­
sas sódicas y de moscovita. 

3.8 La movilización de la sílice viene influenciada por el pH del 
suelo y el drenaje: en los suelos con drenaje impedido hay acumula­
ción de Si02 en el horizonte BjC. Existe una pérdida de Si02 en el 
paso de suelo a arcilla, lo que indica que los minerales constitutivos de 
ésta tienen menos sílice que los de la arena, donde parece acumularse 
cuarzo. Esta acumulación se ha puesto de manifiesto ópticamente . 

.. 
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4. a La presencia de cuarzo puede tener dos orígenes : existencia 
en el material original, o cuarzo primario, y nueva formación. Se ha 
podido demostrar que en los suelos arcillosos el cuarzo es totalmente, o 
en parte, de origen secundario, . mientras que en los arenosos es todo 
él, seguramente, de origen primario. 

5."" Los valores de la razón molecu:ar Si O.:! Al2 0 .. en sueloc:;, indi- · 
can la presencia de cuarzo y son mucho mayores en suelos arenosos, 
con una media de 35,4, frente a 3,5 para suelos arcillosos. Este cuar-. 
zo se ha podido reconocer por análisis térmico diferencial y por ra­
yos X. 

6."" La razón molecular Si02,/ Al2 0 3 en arcillas es inferior a 2, e 
indica la ausencia de cuarzo y presencia de óxidos de aluminio hidra­
tados. También son algo mayores los valores para suelos arenosos que 
para suelos arcillosos. El cociente suelo/arcilla para estas razones da 
un valor mucho mayor en los suelos arenosos, lo que supone mayor 
pérdida de sílice al pasar de suelo a arcilla. 

7."" El hierro se lava al estado ferroso y su movilización depende 
fundamentalmente de la aireación. P or eso, en suelos arenosos y bien 
aireados, se oxida y no se lava; existe así una génesis de hierro mayor 
en suelos que en arcillas. 

8... Los valores de la razón molecular · Al20 3/Fe20 3 son siempre 
mayores en arcillas que en suelos, pero mientras en los suelos areno­
sos se presenta un mínimo para el suelo en el horizonte de lavado y 
un máximo en el horizonte B, en los suelos arcillosos el mínimo resulta 
en estos horizontes . B. La explicación estriba en que en los suelos are­
nosos, muy aireados, el hierro queda, en parte, oxidado e inmoviliza­
do en los horizontes superiores, y, en cambio, emigra la arcilla, que 
contiene mayor cantidad de Al20 3 • Esto significa una movilización de 
a luminio al estado de arcilla. 

9.a La conclusión anterior no está en desacuerdo con una emigra­
ción del hierro, con decoloración, en los horizontes de lavado, pues en 
este caso se trata de cantidades absolutas de hierro. · 

10. La composición mineralógica de arcillas se ha realizado por 
cálculo a partir del análisis químico, análisis térmico diferencial, ra­
yos X y capacidad de cambio de bases. Los resultados son bastante 
concordantes y dan como minerales característicos un mineral de tipo 
caolín, gibsita, y en los suelos arcillosos goetifa, mientras que en los 
arenosos hay geles de hierro. Los suelos arenosos tienen mayor can­
tidad de caolinita y menos gibsita en la arcilla que los arcillosos, con 
valores para caolinita de 84 y n, y para gibsita de 5 y 18, respectiva­
mente. La capacidad de cambio de bases es de 28 meq. por 100, apro-
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ximadamente,. lo que indica que puede haber algo de haloisita más o 
menos hidratada. 

11. En los suelos existe, además de la caolinita y gibsita corres­
pondiente a su arcilla, cuarzo. Hay suelos que contienen más gibsita 
que lo que corresponde a su arcilla, probablemente en la fracción -limo, 
y en algunos también caolinita. En determinados suelos arenosos existe 
ilita, así como en sus arcillas, lo que se ha demostrad0 por rayos X, y 
poseen mayor capacidad de cambio. 

12. La comparación de los valores de la capacidad de cambio de 
suelos y arcillas permite comprobar, en ciertos casos, mayor cantidad 
de caolinita que la que corresponde a su arcilla, y en otros, que el hie­
rro recubre las partículas de arcilla y disminuye la capacidad de cam­
bio ; esto se presenta preferentemente en los horizontes B. 

Estación E:r:perimental del Zaidín 

RESUMEN 

Se estudia la génesis de suelos en la Guinea continental española, reconoc:endo 
dos grupos: suelos arcillosos, formados a partir de una roca eruptiva (norita hipers­
ténica, granito hornbléndico), y suelos arenosos, en los que el mater:al primario es 
una roca sedimentaria o un sedimento (sedimentos gleyzados, arenisca cementada por 
caliza). 

El . primer g:upo, integrado por limos pardos, amadlos y lateríticos, presenta un 
\•a.J.or medio .para la fracción arcilla del 40 %, núentras que é.ste es para los suelos 
arenosos, syrogley, ranker y limos pardos decolorados, solamente del 20 a 25 %. 

La formación de suelos tiene luga::- por a~aque químico de la roca madre y for­
mación de nuevos m'nerales de tipo caolinita, gibsita, y en los sudas arcillosos 
goetita. 

El ataque es muy intenso, c-on lavado de elementos alcalino-térreos y en pa;·te 
hierro y sílice. El lavado del hierro en la forma ferro·sa y su movilización dependen 
fundamentalmente de las condiciones de a'reación. La movilización de la silice viene 
influenciada por el pH del suelo y el d:enaje. 

MJNERALOGICAL COMPOSITION AND FORMATION OF SOME SO!ILS IN 
SPANISH CONTINENTAL GUINEA 

SU M MAR Y 

This paper deals with the study oí the genesis oí soils in Spanish Continental 
Guinea where two groups -oí soils are found: clayey soils formed from an eruptive 
rock (hyperstenic norite, hornblendic granite); and sandy soils in which the primary 
mate~ial is a 'Sedimentary rock or a sediment (gleyized sedi~r.ents, sandstone cemented 
by limestone). 
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The first group, formed by brown, yeHow and !atheritic silts have a mean value 
for the clay fraction of 40 % whereas this value is only 20-25 % in the sandy soils, 
syrogley, ranker and bleached brown silts. 

The formation of the soils occurs by the chemical attack of the parent rock and 
the formation of .new minerals of the kaolinite, gybsite type and in clayey soils, of 
geotite. 

The attack is very strong with carrying off of alcalino-terreous and sorne iron and 
silica. The iron leaching in ferreous fo~m and its mobilization depend mainly on the 
airing conditions. The mobilizat~on of silica is inf!uenced by the soil pH and drainage. 
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ES T UDIOS SOBRE Y ODO EN SUELOS 

por 

R. GALLEGO y · S. OLIVER 

. INTRODUCCIÓN 

El yodo es un ejemplo tílpico ·de elemento ampliamente distribuido. 
Es un micro,componen.te de todas las plantas y anima'les, siendo sus' 
fuenteiS de procedencia e•l suelo, el aire y el mar. 

La ilWestigación de yodo en ·plantas comenzó, como toda investi­
gación soibre yodo, con etl descubrimiento de este elemento en cenizas­
de algas marinas por Bernar·d Courtois, hacia fines del año 1811. 

Los inv-estiga!Clores de la primera mitad de'l siglo xrx se interesaron 
principalmente en confirmar el descubrimiento de Gourtois y averiguar· 
si e•l yodo ·exi:ste o no en especies de plantas marinas. distintas de aqué·· 
Has en que é>l encontró el elemento. Sus datos son puramente cuanitati­
vos, y hoy tiene11• solamente un interés académico ; sin embargo, con-· 
tribuyeron a la investigación .de dos modos : noo' ayudaron a alcanzar !a 
conclusión -general de que todas las ~vlgas marinas contienen yodo, y­
a .través ,qe estos primero.s estudios, los métodos analíticos para la de~­
terminación -cuantitaHva de yodo se perfeccionaron gradualmente en. 
beneficio ·de los investigadores posteriores. 

Los trahajo,s puhlkados muestran que ~a cantidad de yodo en las. 
algas marinas está sujeta a ampl!ias variaciones regionales, estacionales. 
y específicas. Tal vez, la mayor atención analítica se ha .prestado a los: 
géneros Laminaría, Fucus, PIJ.1JyJlophora y Ecklonia, ponque son bas­
tante frecuentes y . dan los mayores rendimientos en yodo (1). 

A continuación .del !Clesoubrimiento del yodo en 1a v,egetación mari • 
na, los investigadores fijaron su atención en las :pilantas terrestres y, 
no sin razón, primero investigaron este elemento en especies• acuát;_. 
cas terrestres, y en 1plantas localizadas cerca del mar. · 

La 9rimera investigación sistemática sobre la ·distribución del yodo· 
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-t:n •la masa terrestre fué iniciada en 1850 por el botánico y qmm1co 
francés G. A. Cihatin (2), 1que indicó, por vez primera, que la deficien­
cia en yodo en el medio ambiente (aire,· agua, s:uelo y alimento) <>e 
asocia con la existencia ·d-el bocio en el /hombre. 

Hasta 1899 no aparecieron refereruciaJs sobre datos cuantitaüvo<;. 
En ese año P. Bourcet (3) pulb!i:c·Ó los ·re·sultados ·de sus análisis sobre 
28 espedes de p1lantas diferen:es, encontrando va•lores que oscilaban 
entre O p. :p. m. en las patatas y 0,94 p. p. m. en el ébjo. Y A. Gau­
tier (4), también en 1899, manif:estó que ciertas al}gas tde agua dulce 
.contenían ·de 0,25 a 2,40 miligramos de yodo por 100 .gramos de ma­
terial seco. 

Los botánicos y bioquímicos empezaron a mirar el contenido en 
yodo de las plantas terrestres tdes,de •dos puntos de vista baJstante dife­
rentes. Por una part•e, ·los :fisiólogos vegeta•les se in:eresaron en cono . 
cer, si el yodo tenía alguna misión ·especifica en la v1da de la·s plantas 
en que se encuentra, ü si es abs-orbvdo incidentalmente por la p•lan~a 
del medio nutritivo en que v1ve. De acuerdo con esto, analizaron tan 
tas especies como rrué posible, para ver si . toda·s contenían yodo. Si se 
encontraba una especie sana y fisiológicamente completa, sin contener 
nada aJbsor.tüamente -de yodo, sería una dara deducción de que el yodo 
no es esencial para •la vida de to•das las p•lantas. Tales especies de plan­
tas no ·s·e encon~raron. Parece que todas las plantas terrestres contie­
nen yotdo, aunque en pequeñas cantidades. 

El segu111do punto de vista sobre el contenido en yodo de las plantas 
concierne casi •enteramente aJl: siglo XIX, y se inidó con el descubrimien­
to de una nueva ciencia, la ncutrición humana y animal. 

.Cuando se conoció en 1895 que e•l yodo es un constituyente normal 
de <la glá:rudula tiroides, y un elemento esencial para Ja vida de los ani­
ma·les superiores, se dieron nll'ewos ímpetus a la investigación sobre 
yodo, y apareció en todas partes de.l mundo llln enórme número de da· 
tos cuantitativo~ sobre el valor nutritivo de las diferentes pla111rt:as ali·· 
mentidas como fuentes de yodo para el hombre y los animales. 

W. H. Adolph y colaboradores (5) (6) ~tudiaron los problemas de 
nutrición en China, Uegando a la •conclusión de q.ue en las regiones no 
aiÍe'Ctadas por e! bocio, la cantida.d de yodo ingerida en los alimentos 
es superior a la mínima requerida, mientras que en «os afectados es in 
ferio·r. 

I. Ribas Marqués (7) hizo un estudio ·sobre los hioelementos de los 
alimentos · procedentes del mar, diciendo que son más ricos en yodo 
que los originarios de •la tierra. 

SegÚin W. S.tiles (8), el homb~e a.parece más expuesto a•l bocio que 
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los anima1les, y en Gran Bretaña, .donde los animales raramente son 
.afectados, existen áreas, particularmente en Derby:sihire, donde la exis­
tencia del bocio es bastante frecuente, y -donde tienen que tomarse me·· 
-didas especiales en el modo de administrar el yodo para •:ombatirla. 

W. T. Binner.ts (9) encontró que el contenido en yodo de la leche 
variaba según ·que el área de donde provenía estuviese o. no a•fecta.da 
por e! bocio. 

J. F. MoClemdon y J. Gershon Co11en (10) previenen el bocio en ra­
tas, administrful]doles alimen~os cultivados con abonos ricos en yodo. 

G. Fisdher (11) dijo que el yodo se encu'=ntra princ¡pa~mente en 
.combinaciones orgánicas y parece ·que tier.<: re!ación con d c-ontenido 
en clorofila, caroteno y 'litc1:mina A de las plantas. H. E. Remi•ngton 
-encontró ·que el y.odo está •concentrado en las partes de la plan:a que 
c01ntienen más clorofi.la. Y. A.· Gau.tier (.:1.), muoho ante.s, aseg-uró que 
todas •las plantas .que contienen clorofila contienen yodo. 

Or.dinariamente la serie de valores oscila entre 1 O y lOO gam~s de 
yodo en 100 gramos de materia seca. Esto es, unas 10.00(} veces menos 
.que las cantidades presentes en •las algas marinas más ncas. · 

T. von Fellenberg (12) indica que el rocío contiene yodo; ·que el coal.· 
tenido en yodo ·del aire aumenta -con la evaporación del rocío y que ~1 
.aire r:=rcano a1l suelo t>s más rico en yodo que el situado a alguna dis-
tancia de él. • 

El yodo que está presente en estado liobre en el aire es llevado al 
·suelo por la ITluvia y aollí es parcialmente absorbido por la materia or­
gánica. 

J. A. Heymam. piensa que es muy proba~le que las .plantas absorban 
más yodo del aire que del .suelo. Lo mismo a.firman M. von Wrangell, 
·que considera que las P'lantas obtienen su principal fuente de yodo de 
la atmóSifera, por absorció~11, a través de las hojas. 

H. P. N-ewton y S. J. Toth {13) determinan yodo en plantas y sudos 
·de New Jersey, no enc-ontrando •ninguna relación entre el contenido de 
unos y otro.s. -A :la misma conclusión llegan G. W. Butler y J. M. 
Jolhnson {14) sobre el co11Jtenido en yodo de pastos y sudos de Nueva 
Zelanda. 

El contenido en yodo de las pllantas puede aumentar por simple adi-
-ción de yodo al medio nu.triti'Vo. · 

Parece ser que el yodo juega un papel posith·o en la actirvidad mi­
-crobiana del suel.o, ry este factor debe tenerse en cuenta cuando se eva­
lúa el efecto del yodo sobre el crecimiento de plantas superiores. 

'Se han reconoddo enfermedades de plamtas ·asociadas con deficic:n­
<:ia ·de determina1dos micronutrientes, como manganeso, bO'ro; hierro, 



210 ANALES DE EDAFOLOGÍA Y FISIOLOGÍA VEGETAL 

molibdeno y otros ; sin embargo, no se conoce ninguna enfermedad . 
de plantas eSipecífkamente atribu~da a deficiencia en yodo. N o obstan­
te, algmnos investigadores ,han expresa,do la creencia de •que e1 yodc; 
aplicado wl suello en :forma simple, orgánica o inorgánica, capwcita a 
l<l!s I]J'lantas para resistir me~or los ataques de enfermedades de hongo-!> 
y virus. 

Sobre yodo en suelos se 1ha trabajado en varios países, Jaipón, Ale . 
manía, Estados Unidos, etc. En España no disponemos de datos sobre 
el particular, con lo cual, dada la importancia biol1ó-gica ·dei citado ele- · 
mento, se justifica el presente trabajo. 

REVISI.ÓN BIBLIOGRÁFICA 

Abundancia y cat•ácte·r geoquímico general. 

La wbundancia de yodo en los meteoritos y en .las rocas ígneas, se­
gún Goldsc'hmidt (15), es en p. p. m. la siguiente-: 

Fase metálica de los meteoritos, 0,6. 
Fase .trio'lítka de los meteoritos, desconocida. 
Fase silicatada de los meteoritos, 1,25. 
Meteoritos, promedio, l. 
Rocas ígneas, promedio 0,3. 

El yodo es menos abundante que el flúor, doro y bromo. El yodo 
falta en la atmósfera solar. Desde eO: punto de vista geoquímico, es un 
e'lemettlito litófilo ; se encuentra en las emanaciones volcánicas. Es po­
sible 'qtue el ·y;odo existiese en ~a atmÓtsJfera .primordia.Jl: de ,¡a Tierra, y 
se condensase ulteriormente, pasan1db a la ihidrosfera. El carkter at­
mó!filo del yodo es todavía bastante pronunciado y quizás sea más 
fuerte .que el .Ji.tMHo. Von -FeUenber·g y Lunde {15) ha1111 demostrado 
que ett yodo tiene también una tendencia olara, aunque débil, siderÓIÍi1a 
y cakófila. Además, es marca!damente biMilo, y en la litosfera supe · 
rior, al igua~ que los otros halógmos, es oxífi1o. 

El y.odo, a semejanza del bromo, nunca se concentra Uo suficiente 
en las rocas ígneas rpara formar minerales independie111tes. El rwdio de! 
ión yoduro, I-, es bastante mayor que el del ión brumuro, Br- ; por 
tanto, hay que ·desechar la rposibiEdad ·de -la sustitución ·diadócka qe los 
otros halógenos p0-r el yodo. Von Fellenberg ha encontrado 0,15-0,35 
p. p. m. de yodo en algunos su~furos magmáticos iniciales. TaJmibién el 
contenido en yodo de los minerales petrográficos comunes es del mis· 
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mo ol'den de magnitud. A semejanza del bromo, e>! yodo no acompaña 
ai doro en Jo.s minerailes. Además, las determinaciones realizadas por 
Von Fdlenberg y Lunde no indkan n~ngún paralelismo apreciable en­
tre la presentación del bromo y e·l yodo en ·los minerales. Se desconoce 
todavía la forma en que se encuentra e1l yodo en las rocas ígneas; 
autJJque Von Fellenberg y Lunde suponen que los me,tales pesados 
como el cobre, plata, plomo y mercurio, pudieran combinarse con el 
yodo .formando yoduros muy poco soluhies. 

Ciclo del yodo 

En la a~mósfera existen canttdades notables de yodo, eviden1temente, 
en forma de vapores del elemento nativo. El conterüdo en yodo es 
mayor en las masas de aire de orige.n marino que en las que se forman 
so1bre los continentes. Etl yodo es extraí-do de la atmósfera, en parte, 
por el agua de [luvia, y, en parte, por absorción directa, en e1 suelo y 
ei1 las ulantas. Se concentra mucho en el suelo en forma de compues­
tos fácilmente soLubles . . La concentraci·ón máxima de yodo se encuen­
tra en¡ el suelo cultivado. Según Goldschmidt, existe un equilibrio en­
tre el yodo a-bsorbido del aire por ·las capas super.fidales humiferas de! 
suelo ry la porción extraída ·del suelo por el agua superficial y subte­
rránea. Goll'dschmidt .considera bastante probable que no se haya al­
canzado todaiVÍa el equi-librio en los suelos jóvenes. Es evidente que 
esto tiene gran · importancia práctica, si· se tiene en cuenta la función 
fisiológica del !JOdo. Cauer (16) ha ·demostrado que -durante la obten­
ción del yodo se desprenden a la atmósJera cantidades muy considera­
bles de este elemento. Esta !fuente de yodo atmosférico tiene gran im­
portanda fisio~ó·gica. Una parte del yodo 1del sudo vuelve al mar; 
aproximadamente, la cuarta parte de la ·cantidad total de yodo está con­
teni·da en los océanos. 

Por lo menos, una parte ·del yodo se encuentra en el agua del mar 
en forma .de yoduro y de yoda.to, aunque también puede existir en 
otras formas. Al parecer, d contenido en yodo tiene cierta relación con 
la saQinidad del agua, aumentando proporciona•lmente a ella ; así, por 
ejemplo, el contenido en yodo del agua del mar Rojo es elevado (0,66 
p. p. m.), mientras ·que el de la del Báltico es muy reducbdo (0,1 
p. p. m.). 

Una .parte .del yodo existente et111 las rocas se disudive en forma de 
yoduros durante la meteorización. Algunas veces, cuando las solucio­
nes ricas en yodo se ponen el!l contacto con metales pesados, pueden 
precipitar \::ompuestos insolubles, como en el caso del cloro y de~ bro­
mo. Entre los minemles ·que se forman en las partes superficiales de 
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~as menas d,e metales pesa•dos, merecen ciLarse especialmente 1la yodar­
girita (yodirita). Agl y la marsihita, Cul. Aigunos minera•les secunda 
ríos de plomo, por ejemplo, la .primorfi.ta y la wu1fetr11ita, son especial­
mente ricos en yodo ; sin embargo, •la posibilidad de que el yodo se 
concentre por medios in,orgániocos es muy pequeña, y todas Jas fuentes 
de importancia económica de este elemento se .ham formado por pro­
cesos bioquímicos remotos. 

Una gran canhdad de yodo es e~.traida del agua del mar por la ac­
ción de varios organismos, etl particu-lar de las algas, .que constituyen 
una .fuente industrial de yodo de gran importancia . El contenido en 
yodo de los o rganismos marinos puede lle·gar a ser diez veces mayor 
que el del agua del mar. La concentración biológica <del yodo tiene 
por consecuencia que el contenido en este elemento de las ag·uas cos­
teras poco prorfundas sea más pequeño que e-1 de a•lta mar. Se sabe que­
la concentración del yodo por las algas, y en particular .por las diato­
meas 'P':and&nicas, es el medio que hace posible la acumulación de~ 

yodo en los cienos marinos. Durante el metamoriÍismo, d yo·do (lo 
mismo que el bromo) •de estos cienos se ·disuelve en el a·gua y se con· 
centra en las a,guas minerales. La presencia del yodo -en las salmuera:; 
del petróleo es debida a procesos .semejantes. 

Los sedimentos 1bituminosos son bastante ricos en yodo, y ·los ya­
cimientos de fosfatos orga..nógeiJJOs y mudhos carbones contienen can­
tidades notables de est-e elemento. Además, está muy concentrado en 
los J:üdrolizélldos, siendo facilitada la a•bsorción por la presencia de ma­
teria orgánica. Se desconoce casi por completo el contenido en yodo 
de los sedimentos y de las rocas sedimentarias. 

Goi!:dsclhmidt iha cakulado que las rocas sedimentarias contienen, 
por término medio, 0,8 p. p . m. de yodo. En las calizas se ha citado un 
conteni-do .de 0,07-0,55 p. p. m. de yodo. Entre los evaporados marinos, 
la.S sales potásicas .desprovistas de magnesio suelen ser las rriás yodí­
.feras . Los compuestos férricos contenidos como impurezas en estos 
sedimentos marinos favorecen la separación catalítica del yo•do. 

El yodo está muy concentrado en a-lgunos evél4)orados, como los se­
dimentos !(].e nitrato, así los yacimientos de nitrato de Chile son bastan­
te ricos en yodo (200-1.700 ·p. p . m. ,de yodo; :prome·dio, 1.500 p. ¡p. m .). 
Está compr-oba.do que las capas ·de nitrato son los únicos sitios donde 
se encuentran ·compuestos sólidos de yodo en abundancia. "Debido al 
gran potencial de oxidación que existe en estos yacimietos, e1 yodo se 
encuentra en eHos en .f.orma de IJOdatos, el más imJportante de ios cua­
~es es el yodato cálcico, laut.arita Ca{I0

3
) 2 • Todavía se discute el ori­

gen ·de estos yacimientos, y no existe ninguna !hipótesis sencilla que 
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explique todos los hechos conocidos. Se ha supuesto que el yodo se ha 
enriquecido en Ios yacimentos de nitrato rpor un proceso de absorción 
semejante a,l que ;produce su concentra-ción en el suelo cultivado. Como 
la absorción se verilfica en regiones áridas, es imposible el transporte 
del yodo, que se concentra, por tanto, en las capas de nitrato, con la 
oxidación suhsiguiente a yodato. 

Algunas aguas minerales son ri-cas en yodo, ·en particular las rel . .t­
cionadas con las capas petrolíferas. Estas aguas se utilizan corno fuen · 
:es i•ndustriales de yodo, por ejemplo, las de Java, que tienen un con­
tenido máximo de 150 p. p. m. de este elemento. 

E. 'A. Ehrnann (17) utiEza para caracterizar e,l origen de estratos y 
rocas su pequeño contenido de yodo, que prueba que su forrnadón ha 
estado rerlacio.na·da con procesos vitales. 

Un proceso de separacion inol'lgánica del yodo no es posible, por­
que las combinaciones del yodo presentes en la naturaleza son todas 
fáci;mente solubles. Esto se comprueba también en rlos yacimientos de 
sales po·tásicas que, se :han :forrna•do cuando el mar es.talba casi seco y por 
esto fuertemente enriquecido en yodo. y, sin embargo, allí falta e! yodo, 
corno ha •determinado Herdrnann también para la car:nalita, o existe en 
muy pequeña concentración en comparación con la caliza rica en yodo 
del Jura o del Musohelkalk, según han investigado Wilke-Dorfurt y 
Belhringer. 

La caliza de Cannstatt, una formacióa1 puramente inorgánica, no con­
tiene 1nada de yodo según Beihringer, por esto se ha supuesto que el 
contenido en yodo de la caJlizas se debe a la activida·d de los organis­
mos. Según las experiencias de Behringer, está el yodo en su mayor 
par~e en combinaciones oPgánicas. El yodo contenido en las conchas y 
caparazones .de los seres muertos de los mares primitivos, no se lava 
y desaparece, corno ocurre con los órganos internos, sino que queda 
protegido ;por ·la sedi.inentación. Así, por ejemp~o, en las conchas fres.­
cas hay un contenido en yodo extraordinariamente aho. 

Yodo en suelos. 

Mit.<ohell (18) en 19:!9 estudia la relació,n, existente entre el conte­
nido mineral de p·lantas y de suelos sobre los que han creCido, en Ca­
roEna del Sur. Reseña e.J contenido en yodo del suelo de s·eis diferen­
tes secciones del Es:ado, de 86 muestras vegetales y de agua de ocho 
ríos. Dice que hay .un notable aumento del contenido en yodo del suelo 
desde la superficie, 1J2-6S-1 p. p. b., ha,sta una profundidad de 18 pul­
gadas, '765-3.021 p. p. b. 

Adolph y Prochaska (19) determinaron yodo por el método de 
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McClendon en alimentos producidos en .los alrededores de Lineo ln (.N e­
braska) y en mues·tras ·de agua y StUelos vl.rgenes de diferentes partes 
del Estado. El contetDJido en yodo de los suelos fué muy bajo; cinco de 
la.s ocho muestras mostraron cantidades •de yodo no apreciables y las 
otras tres solamente 15 p·. p. b. 

Beck y Sohladht (20), en 1930, afirmaron que el contenido en yodo 
de los suelos decrece conforme avanza el proceso de podsolización. En 
suelos de rbosque y podsoles el ma¡yor contenido en yodo se da en el ho­
rizonte B; en el A está por .debajo .del de •la roca madre. 

K rul (21) presenta un mapa de Holanda ·con la distribución ·del yodo 
en los suelos basado so:bre numerosas perforaciones y análisis . . En el 
norte y oeste el contenido e.n yodo de la solución del suelo es alto, como 
resultado de la transgresión marina; solamente en tierras de ·dunas vie­
jas eo1 contenido es iruferior ~ Encontró un alto conteni·dC' en yodo en el 
subsuelo, poco lixiviado de po1ders (100 gammas por litro). En el este y 
sur el contenido en yodo es bajo, excepto para unos pocos casos eo;;pe­
ciales de suelo marino no lixiviado, en que el alto contenido en ycdo 
(más rde 200 gammas por .litro) es generalmente acompañado por con­
tenidos a·l:os d e doro y álcali. 

Reitih {22), también en 1933, 1hace un estudio sobre los suelos ho­
landeses. El contenñdo en yodo de suelos de origen marino es mayor 
que el de los sudos •fluviales, probablemente •debido al enriquecimiento 
por el plancton marino, con 108-114 gammas de yodo por kilogramo 
de sustancia seca. Con el tiempo, estos suelos pierden yo.do por .lavado 
y también por n,-olatilización, incidentalmente se notó que ésta era muy 
rápida en algl.lJ111as muestras. Suelos con ·humus acumulado proce.dente de 
plantas superiores están generalmente bien surüdos de yodo Los sue­
los investigados contenían, 3,6-36 •libras ·de yodo por acre, hasta la pro­
lfundidad arada, canüda<i muy considerahl'e comparada con 0,018-0,036 
:libras rque se pueden suministrar por una normal aplicación de nitrato 
de Chile. La lluvia en Horlanda suministra 0,032 libras por año y acre ; 
por tanto, no hay 111ecesidad <le temer un ·empo'breciiiiliento en yodo por 
el uso ·de nitrato sintético. LOs suelos ricos en yodo producen cosech:J.s 
Ticas en yodo, pero no hay e.videnrcia conclusi:va de que e·l yodo sea ne7 
cesario para el crecimiento de a·a planta. 

Benson y Carter (23) publicar·on análisis mostrando el conteni<io en 
yodo ·de suelos del oeste de Australia, Nueva Zelanda e islas adyacen­
tes. El máximo conte:nJdo en yodo de seis sue;los ·de Australia fué 9,13 
p. p. m. Cinco muestras de suelo de islas cercanas, deriva<ios ·de rrocas 
basá1ticas, dieron alrede.dor ·de diez Yeces más yodo que el yalor me· 
dio de los sue·los 1de Australia. 
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Shore y Andrew (24) iwformaron del contenido en yodo de 65 suelos 
recogidos en: varios. distritos de la lsla Norte y de otras islas adyacentes 
al grupo de Nueva Zelanda. El máximo encontrado fué 24 p. p. m.; e-! 
mínimo, 1 ;p. p. m., y el med~o, 8,22 p. p. m. 

Orr y Leitch (24} declararon que la cantidad de yodo encontrado en 
.suelos osdla de 0,6 a 6,0 p. p. m., a•unque se puede:Ill encontrar cantida-

. .des .fu::ra de estos límites. Suelos de Inglaterra y Escocia, analizados 
en el Rowe'tt Institute, contenían de 2,4 a 8,0 p. p. m de . yod::>; · dos 
.suelos de Kenya contenían 3,0 y 3,5 p. p. m., y un suelo de las islas 
Malvinas contenía 24 :P· p-. m. Es bastante probable que e.l suelo de lar¡ 
islas Malvinas como el del grupo de Nueva ZeJ:anda, que contenía una 
.cam,üdad similar de yodo haya sido enriquecido por los excrementos y 
restos de grandes bandadas de pájaros marinos que habitan algunas is­
las y probablemente ·lo han ·hecho durante muchos años. 

McHargue y Y oung (24) estudian el contenido en yodo de los sueios 
en el' el Estado ld,e Kentucky, encontrando valores que oscilan entrP. 
0,81 y 16,~5 ["· p. m., con promedios pr.óximos a 4. p. p. m. para las dis­
rin tas áreas estudiadas. · 

Itano y Tsuji (25) realizaron en1 1934 estudios sobre el contenido en 
}'IOdo Id e 112 muestras l().e sue•lo en el Japón, >llegando a las siguientes 
.conclusiones : 

a) Una mayoría de !os suelos contenían 1,0-3,0 ¡p. ;p·. m. y eo1 15,1 
por 100 ·de los s.uelos contenían más ld,e 10,0 p. p. m. La mayor cantidad 
de yodo .fué 56,53 p. p. m., la menor 0,49 p. p. m., y el valor medio para 
todos los suelos fué 7,41 p. p. m. . 

b) Los suelos de·l ¡período cuaternario viejo contenía:n mayor canti­
dad .que ·los del cuaternario joven. 

e) Los s111elos arci>llosos contenían la mayor cantidad ·de yo•do, se-
gui.dos por el limo, arena y limo-arenoso, en este orden. 

d) Los .suelos de mayor pH contenían más yodo. 
e) El' ti!(>'O de cultivo también influye en e~ contenido en yodo . 

.Con;siderando ·los anteriores resulta•dos en .comparación con los da-
tos reseña.dos por otros investigadores, Ios suelos deJ Japón, en gene­
ral, contienen mucho más yodo 'que los de otros países. 

Sc'harrer (26) analiza más de .200 suelos, .prindpalmente en Ea viera, 
alrededor .de la mitad ct11ltivados y la otra mitald :suelos de prado o bos­
que. No apreció ning1una relación entre el conteni•do -de yodo y el pH o 
la acidez total. Los suelos arenosos tenían el contenido menor, los ar­
cillosos el mayor, pero los suelos de turba tenían una media mayor que 
éstos. En genera,~, un mayor contenido en yodo se asocia con ahun· 
dancia de coloides y de materia or.gánica. 
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Balks (27) determina yodo en suelos, agua, espinacas y >leche de 
W estp'halia. El contenido en yodo de un buen número de minerales de 
los •que originaban 'los .suelos varia:ba ·de 6,420 •p. p. m. a 0,425 p. p. m. 
con una media para 23 rocas de 1,450 p. p. m. Los materiales resul­
tantes ·de ,fa erosión de las rocas mostraron sin excepción un mayor con­
tenido en yodo que el materia-l_ originaJl. E1 co:ntenido en yodo de los. 
suelos examinados variaba de 1,460 p. p. m. a 19,.300 p. p. m. con una 
media de 8,765 p. p. m. Este contenido se consideró alto para la lluvia 
de este distrito. Una tierra •de pradera •co:n un contenido en humus 50· 
por 100 mayor que una tierra de cultivo, te\IliÍa un contenido en yoc!o­
un 25 por 100 mayor que esta última. No encontró relación entre el con­
tenido de yodo en plantas y sudos. Estableció que la solubiHdad del 
yodo era mayor en los suelos ligeros . que en los compactos. 

Smolik (28) da para 72 muestras de suelo en Ghecoslova~quia un con · 
tenido <'n :yodo que oscila entre 0,2 y 6,5 p. p. m., con una :nedi.a arit­
mética de 3,4 p. p. m. El yodo soJuble en ácido donhí-drico era de 
0,3-4,3 p. p. m. E·l máximo ·contenj,do de yodo en los perfiles del suelo­
parecía estar en la capa más superior. N o encontró relación entre el 
contenido' ~n yodo de los sue.Ios y las rocas madre~ de las que se ori-
ginaron. · 

Bl contenido total de yodo determinado tpor Hirai y Takagi (29) en 
60 suelos vírge1111es de los ·distritos medio y oeste del J a¡pón, oscilaba en­
tre o,.oo y 58,12' p. p. m., con un media de 19,94 p. p. m. La mayor can 
tidad -de yodo •que se encontró en los suelos arcillosos, disminuyendo· en 
limos, limos arcillosos, limos arenos.os y arenas. Los suelos de pH más 
alto, generalmente conte~nían más yodo. Si el contenido en humus era 
ma,¡yor, también 1lo era el ·contenido en yodo. Los suelos diluviales con­
tenían ~·a mayor can.tj,dad de yo-do, si~uiéndoles en importancia los 'sue·. 
los ~e cenizas volcánicas. No se encontró ninguna ·relación entre el con­
teni·do en yodo y los contenidos totales de hierro, manganeso, calcio y 
titanio del SIUelo. 

FraJps y Fudge (30) determinan yodo en sucios de Texas. El conte­
nid.o oscilaba entre. 1,7 p. p. m. para •«•The CentraJl' Basim> y 11,3 p. p. m. 
para «llhe Edwaeds Plateam>. Los suelos oon textura compacta conte­
nían más yodo que los no compactos. Las ardUas y limos arcillosos 
contenían la misma cantidad, pero los limos arenosos ·presentaban me­
nos -de la mitad y las arenas un quinto del yodo de las ardUas. Un a~lto 
contenido en yodo se encontró ordinariamente asociado con un alto 
contenido de caliza so1uble en áddo y en mucho menos marcado y re­
gular grado, con con alto contenido de áddo fosfórico total. En ge­
neral el cont-enido de yodo del suelo aume.n.ta con la profundidad. De 
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0-7 pulgadas encuentran 4,7 p. p. m; de 7-14 pulgadas, 6,6 p. p. m.; 
de 14-24 pulgadas, 8,1 p. p. m. y de 24-36 .pulgadas, 7,1 p. p. m. El con­
tenido medio genera.l de yoodo en los suelos de Texas se encontró tan 
alto como en muchas otras regiones, y mayor que en las regiones 
afectadas por el bocio. 

Ba.lanescu (31) determinó el contenido en yodo de algunos suelos di'! 
Rumanía. Analizó la porción soluhle y la insolub~e en agua saturada con 
anlhidrido car>bónico. Especialmente enc-ontró vé!Jlores bajos en regiones 
donde el bocio es frecuen~e. La cantidad de yodo soluble fué conside­
rab:emente mucho mayor que la fracción insoluible. 

Ergle (32) estudia el contenido en yodo de los suelos de Texas. 
Mitclhell {33) investiga la distribución del yodo en Carolina del Sur, 

con es.pecial relferencia a los tipos de suel'o y rocas. 
De acuer,do. coí1 McHargue, Young y Calfee (84), el contenido en 

yodo de suelos ·de seis áreas geológicas importante en Kentucky, varía 
de 0,81 a 19,95 p. p. m. 

!McHargue, Roy y Pel.phrey han encontrado para la caliza de Ken­
tucky 0,8 p. p. m. de yodo ry para las r-ocas fosfatadas de Kentucky y 
Tennessee 6,7 y 5,5 p. p. m., res-pectivamente. 

Un reconocimiento del conteni-do en yodo ocle suelos de Nueva Ze­
:landa fué hecho por Hercus, Benson y Carter (33), dando de 0,2 a 20,0 
p. p. m., según la situación. V.on Fa3.lenberg (33) encontró que el con­
tenido en yodo de suelos de Suiza era de 0,62 a 11,9 p. p . m. 

Von Flellenberg y Lunde (35) compararon el contenido en yodo de 
suelos con el de rocas de las que procedían, encontrando lo siguiente : 

Roca madre 

Gneis .. . ........... . 
Anfibolita .. . . .. 
Dolomita roja... . .. 

I en roca 

0,38 p. p. m. 

0,38 p. p. m. 
1,00 p. p. m. 

I en &uelo 

1,32 p. p. m. 
3,15 p. p. m. 

2,00 p. p. m. 

Mitchell pone <le man1fiesto las grandes .diferencias existentes en el 
<;ontenido de yodo, lo que puede ser debido pardalmente a .}a {orma en 
que se originaron los suelos. El material originario de los suelos en la 
región de Piedmont contiene bastante yodo, y en el proceso de forma· 
ción ·del suelo :la posi:bilida·d •de ¡pérdida de yodo no era tan grande como 

. en los suelos transportados. U na gran parte del suelo que se formó 
en las llanuras costeras fué transportado desde las tierras altas, y mucho 
yodo pudo perderse por oxidación. Es posible también que los suelos 
de :l'as t-ierras altas tengan mayor poder retentivo para las saJes de yodo, 
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resultando un lavado menos rápido :que el que se verifica en suelos más 
arenos-os. 

La proporción media de yodo en los suelos de las tierras altas es 8,98 
p. p. m. N o hay gran variación en el contenido en yodo :de 4 sueJ!'os in­
div~duales de las llanuras c.osceras. De ~as provincias de las llanuras cos­
teras, los suelos «Sandihillln tienen un contenido medio de ::!,7± p. p. m. ; 
las llanuras costeras superiores, 5,45 p. p. m. ; las llanuras costeras me­
dias, 4,25 p. p. m., y :las llanuras costeras inferiores, 2,66 p. p. m. 

Vinogradov (36) da el contenido en yodo de los suelos de la meseta 
de Rusia a lo !argo ~del meridiano 49 de Norte a Sur, osdlando los va­
lores entre 3,1 y 17 p. p. m. 

Koppová (37) da resultados sobr~ yodo en suelos de Checoslova­
quia. En suelos del distrito ~de Nymburk, donde existen gran variedad 
de tipos, el ·contenido varía de O a 9 p. p. m. Un a.!to contenido en yo.do 
se enoontr.ó or.dinariamente en suelos carbonato~húmicos del tipo de 
rendz!nas. En los Slllelos de Darkovspa el contenido en yodo fué bajo, 
2-3 p. p. m., con la excepción de seis muestras <:on ·un contenido muy 
élll:o, de 10-32, p. p. m. 

Konh (38) estudia el y.o:do en los suelos de Baden. Dice que el con­
tenido en yodo varía ampliamente ~n p-equeñas áreas. También dentro 
de •los perfiles existen grandes diferenrcias en la proporción de yodo de 
los horizontes · individuales. Se s.ospeoha que la p·reparación del suelo, 
fertilización y la absorción diferente del yodo por las plantas, son fac­
tores decisivos en el contenido en yodo de los suelos. 

Newton y Toth (13), en 1951, estudiaron el contenido en yodo de 
suelos y plantas del Estado de New Jersey. 

Los suelos .de N ew Jersey se encuentran en ·dos p·ro•vincias geoló­
gicas : los planos de los :Ap-alaohes y los costeros. Los suelos de las 
provincias de .los Alpalaches están formados de materiales ongmarios 
constituídos por pizarra, gneis, granito, esquisto, caliza b timos. Lo~ 
materiales originari-os estuvieron ordinariamente sujetos a algún tipo 
de acción g:·aciar. Los suelos de la provincia de los planos costeros son 
residuales y se han Jorma,do de grava arenosa, arenas y arenas conte­
niendo glauconita. Estudios sobre manganeso y boro han mostraxio 
enormes variaciones en el contenido ·de estos elementos en los suelos de 
las dos provincias. 

El contenido en yodo de suelos de las dos provincias muestra una 
amplia oscilación de valores. El contenido medio de yodo .de 15 suelos 
de la provincia de los Apaladhes fué de 5,00 p. p. m., y el de 9 suelos 
de la provincia de ·los plan. os costeros, 2,3 p. p. m. Los valor·es máximo 
y mínimo de la provincia de los Apalaches .fueron 12,1 y 0,0 p. p. m., re-
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gistrados en los suelos de ~ orton y Squires, respectivamente, Similar­
mente, en la provincia de los planos .costeros, los valores fueron 4, 7 y 
0,0 p·. p. m., registrados en las arenas de Colts Neck y Lakewood, res­
pectivamente. Las amplias variaciones en el conrtenido en yodo están re­
lacionadas con la naturaleza, de los materiales originario-s, de los qu~ los 
suelos se formaron. Se ha observa.do ·que los suelos de los planos coste . 
ros tienen bajo conteni-do en yodo en compara-ción con los formados de 
rocas ígneas. Con la posi,bole excepción de los olimos de Squires y las are­
nas de Lakewood y Sassafras, todos los suelos ensayados par-ecen conte­
ner bastantes suministros de yodo para las normales necesidades de las 
plantas. 

· N o encontraron ninguna relación entre el contenido de carbono y 
yodo del suelo. Dicen que el yo•do del suelo se encuentra no soJamente 
en los residuoos orgániCos -de las plantas, sino también en las formas 
inorgánicas. 

Estudiaron · la distribución del yodo en ~os perfiles .de seis im­
portantes sucios agrko!as. De los suel-os, el Sassafras y el Collington, 
que están po·dsolizados, t-ienen una acumulación ·de yodo total en el ho­
rizonte B. El suelo de Rockawa.y rtambién ex!hi.be una tendencia con res­
pecto a esta conducta. Los Norto-n, Wasihington y Palmyra, que están 
clasilficados como suelos endodinornórficos} mostraron una disminución 
del•contenido• en yodo con la profundidad. Aparentemente en el proceso 
normal <le podsoHdación, el yodo, como el hierro, manganeso, aluminio 
y materia orgánica, se acumula en el horizonte B. 

Un examen de los datos existentes s-obre yodo en suelos muestra que 
los suelos ricos en y-odo se -distinguen de los pobres por la textura más 
compacta, mayor poder de retención de agua, contenid-o alto en coloides 
y humus, y reacción al'calina. Los suelos ricos en yodo se originan prin 
cipalmente de rocas ígneas, y •l'os pobres de sedimentarias. Las arcillas 
y tur>bas típicas contienen de 10-20 p. p. m., ; los limos, 10, y las are­
nas, l. Los limos rojos tienen, generalmente, un gran conteñido en 
yo·do, sugiriendo que el óxido férrico, pero no el ferroso, ad'.'orhe ~1 

elemento fuertemente. 

MÉTODOS 

Hemos reaJiza.do un estudio sistemático de todos los factores que 
pueden influir en la determinación colorimétrica con almidón; así 
coono de los procesos de extracción y destilación. Los detalles de este 
estudio pueden verse en (39) ; aquí nos limitamos a describir el méto-
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-do propuesto como · conse·cuencia de estas investigaciones y que ha 
sido aplica·do rei:eradamente a todas las muestras •qrtie se describen en 
el aparta.do siguiente. 

a) Preparación de 1·eact-ivos. 

Acido sulfúrico 1 N. 
H1dróxido sódico 1 N 
Solución saturada de ¡:>ermanganato potásico 

.SoJuMidad: 4,95 por 100 a 15° C. 
Nitrato sódico 1,5 M. 

103,5 gramosflitro. 
Solución de urea 5 ·M. 

300 gramos/litro. 

Solución de •yodo patrón. 

0,1308 gramos de yoduro ¡potásrco disueltos en un litro. Cuando 
10 c. c .. de esta solución se diluyen hasta un litro, cada c. c. de la solu­
ción resuUante contiene una gamma de y.odo. 

Solución de almidón. 

'Dos gramos -de a_,}midón se ·convierten en una papilla con unos po­
cos c. c. ·de agua destilada y se vierten lentamente en constante agi­
tación dentro de 800 c. c. de agu¡¡. hirviendo. La ebullición se conti­
núa durante •quince minutos, y des.pués ·de e111friar se agrega un gramo 
de ácido salicílico. Esta solución se debe .preparar cada quince días. 

Dicromato potásico 2 N. 

98,07 graJmosjlitro. 

Sal de 'Mohr 0,5 N. 

196 gramos/litro. 
Se agregan 20 c. c. de ácido sulfúrico concentrado por litro. 

b) Descripción del aparato desti.lado1·. 

Se ·monta con piezas normaEzadas, siendo todas bs c.qnexiones 
de vidrio esmerilado. Consta de las siguientes piezas: 

I. Un matraz redondo de tres bocas, de 1.000 c. c. de capacidad 
II. Una bola Kjeldtrr11 para retención de proyecciones. · 



III. 
IV. 
V. 

sódico. 
VI. 

VII. 
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Un dohle codo. 
Un refrigerante Alli.Jhn (de bolas) de 30 cm. de longitud. 
Una a·larga·der:=t para sumer,gir e1~ la sorlución de hidróxido 

Un embudo de decan:ación cilíndrico de 100 c. c. de capacidad. 
Un tubo regulador de la presión. 

e) Digestión de la muestra con dicronw.to potási·co en medio sulfúri~o. 

Se colocan 5 gramos de suelo seco al aire y pulverizado, en el ma­
traz de des:iladón de tres bocas y se agrega la cantidad de sohtción de 
dicromato potásico 2 N, cakulada previamente mediante una determi­
nación de materia orgánica, más un exceso· de 10 y 50 c. c. de agua des­
tilada. A continuación, a través del embudo de decantación, se agre­
gan 120 c. c. de ácido su1fúrico concentrado, lentamen::e, ya qrue la re­
acción que tiene lugar es exotérmica; simultáneamente se agita ·con el 
fin de •que el contenido del matraz sea en todo momento lo más unifor­
me posible. Con 20 c. c. ·de agua destilada se lava el embudo de decan­
tación, y acto seguido se calienta en baño de arena a 112-115" C., duran­
te dos :horas, para favorecer hasta el máximo las reacciones· que tienen 
lugar: destrucción de la materia orgánica y oxidaoión del yodo. 

d) Desti.!ación. 

Se deja enfriar y se agregan poco a poco y agi;ando, 50 c. c. de agua 
destilada y 50 c. c. de una solución 0,5 N de sal de Mohr ; después se 
lava e1 embudo con 20 c. c. de agua destilada. ·A continuación se des­
tilan 100 c. c. de lírquirdo, recog•:éndose el destilado sobre 10 c. c. de 
hidróxido 1 N. Hay •que añadir unas cuentas de vidrio o porcelam. 
porosa para evitar las ebulliciones tumultuosas. 

e) Desarrollo y medida del colo1·. 

All dest1lado en ebullición se agregan 0,5 c. c. de una solución s:c­
tura·da de perma111ganato ;potásico; la ebullición se continúa por cinco 
minutos. La solución se neutraliza y acidi,fica de tal forma, •que el ex­
ceso de acidez corresponda a 1 c. c. del ácido sulrfúriro 1 N. En este 
punto, si el permanganato se decolora, se añade más inmediat:imente. 
Al cabo de dos. minutos la solución se decolora comp~'etamente por adi­
ción de ni:rito sódico 1,5 M, gota a ,gota, con int·ervalos de quince 
segundos, directamente a la soludón y no a las paredes del vaso. La 
ebullición. se continúa por dnco minutos y se agregan 0,3 c. c. de so-
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lución de urea 5 1M, para descomponer el exceso de nitrito. Las salpica­
duras de la mezcla de permanganato, bióx}do de manganeso y nitrito, 

· son prohahles en este punto y deben ser evitadas. Las paredes del 
vaoo se lavan con agua destilada. El1 contenido del vaso debe agitarse 
después de cada adición de agua destilada, para mezdar completamen­
te la solución y S·eparar el materi3!l' adherido a las paredes. La calefac­
ción se continúa por ci.nco minutos, y a continuación la solución se 
enfría a Ia temperatura ambiente y se transfiere a un matraz afora-
do de 50 c. c. · 

A la solución ·conten~da en el matr.az aíora,do de 50 c. -c. se agre­
gan 0,1 ·gramos de yoduro potásico disueltos en una pequeña can­
tidad de agua, la menor .posi:ble, y 5 c. c. de solución de a.J'midón ; se 
completa a 50 c. c. y se agita. Inmediatamente se mide la extinción 
en un colorímetro adecuado, utilizando cubetas de 1 cm. y el filtro 
3.JmariUo número 606 (I1ford). 

f) Trazado de la cwrva p01t1·ón. 

En distintos ~rlenmeyers de 250 c. c. se colocan cantidades cre­
cientes de rl'a solución patrón de yodu,ro potásico, conteniendo de O a 
70 gammas de yodo, se agregan 10 c. c. de !hidróxido sódico 1 N y se 
tratan como se ha descrito en e). Los rvalores obtenidos para la extin­
ción se representan frente a las gammas de yodo correspondientes, 
desprués de haber resta,do el ensayo en blanco, obteniendo de esta for­
ma la curva patrón. 

g) Observaciones. 

Debe evitarse la presenoia .de vapores de yodo en el laboratorio. 
El yoduro potá:sico lha de estar exento de yodo libre. 

Para comprobar la pureza de los reactivos y la buena marcha de 
la operación, en cada serie de análisis se debe llevar un ens·ay.o en 

· blanco que debe dar lecturas muy bajas y aplicar la corrección .corres­
pondiente a las lecturas restantes. 

ÜTRA~ DETERMINACIONES 

El análisis mecánico se ha hecho por el método de la pipeta. to­
mando fracciones que corresponden a la clasificación internacional. El 
carbonato cáldco se ha determina•do con un .c3.Jlcímetro. El pH se ha 
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medido sobre suelo saturado con agua, utilizando electrodo de vi.drio . 
La materia orgánica se ha determinado por el método propuesto por 
SdhoUenberger (39) (40), con algunas modificaciones. 

DESCRlPCIÓN DE ~1UESTRAS Y PRESE!XTACIÓIN DE LOS RESULTADOS 

En las páginas siguientes se presenta la descr.ipción de las mues­
tras sohre las que ·hemos tra·bajado, agrupadas en series, ya sea por­
que constituyen perfiles geológicos o e.dafo'lógicos, ya porque tengan 
características J:9.UY semtljantes o también por razón de pr.oximidad 

Los resultados del análisis del yodo se .dan en partes por millón 
(p. p. m.) sobre materia seca al a.ire. 

Los Tesultados generales del análisis se dan en tantos por ciento 
sobre muestras desecadas (l)l aire. 

La descripción comp•!eta y los datos generales de análisis de las 
series 3 a 19, ambas ino!usive, se han puhlica.do en (41), (42),. (43} con 
los siguientes números de serie: 1, 4, 5, 71 9, 15, 16, 17, 18, 19, 24, 25, 
26, 27, 30, 34 y 36, respectivamente. 

Serie l. 

Serie de muestras superficiales, pertenecientes a suelos de cultiyo, 
recogidas en las huertas de Pinedo (Valencia), y cuya localización es 
muy próxima al mar . . La distancia !hada el mar osoi'la entre 100 me · 
tros para la muestra número 2, •la más cercana, y 1.000 metros para la 
muestra número 6, la más alejada. La toma de esta serie de muestras 
se verificó en los primeros días de enero de 1957. Los cultivos pre­
dominantes en las parcelas, de las. qtie fueron tomadas, eran alfaliÍa, 
zanaihoria y gramíneas forrajeras. 

Muestra D. al mar 1\i'at. org. co,ca pH Yodo 

1 700 3,3 30,3 7,3 4,20 

2 100 . 3,1 23,6 7,2 5,60 

3 150 4,0 •r-:.:a,o 7,1 5,10 

4 ~· 3,2 28,7 7,3 3,40 

5 600 4,3 28,3 7,1 5,25 

6 1.000 '3,7 30,1 7,3 4,50 
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Análisis mecánico 

Muestra P. desee. A. gruesa A. fina Limo Arcilla 
-~ ----

1 2,1 28,7 17,3 15,6 31,8 

2 1,8 50,3 7,6 14,6 23,8 

3 1,9 49,5 9,8 12,0 23,9 

4 1,7 51,1 9,6 12,0 22,7 

5 2,3 32,9 11,0 22,6 31,4 

6 2,6 · 17,8 15,3 28,0 37,0 

Esta serie de muestras corresponde a suelos de culüvo, desarro­
llados sobre depósi~9s cuaternarios. Se ha observado por el análisi-; 
mecánico, que son ricos en arena y ardlla. La cantidad .de arena grue­
sa disminuye conforme nos a;lejamos del mar ; lo contrario sucede con 
la arcilla. Todos estos suelos tienen un pH muy parecido ; ligerament~ 
superior a 7. Su con~enido en carbonatos es bastante notable, oscilar~­

do entre 23 y 30 ;por 100. 
El conteni-do :en materia orgánica es muy uniforme; oscila entre 

3 y 4 por 100. 
El conten~do' en yodo está comprendido entre 3,40 y 5,60 p. p. m. y 

es muy semejante en todas las muestras. 
No se ha encontrado ninguna relaci·Ón entre el contenido en yodo 

y la distancia¡ del mar, ni tampoco con el contenido en arci.Jla y car­
bonatos. Si suprimimos la muestra número 2, podemos observar que el 
contenido en yodo aumen'ta al ·aumentar el contenido de materia or­
gánica. 

Todas las muestras comprendidas en esta serie son muy semejantes. 

Serie 2. 

Serie de muestras superficiales pertenecientes a suelos de cultivo, 
recogidas en diferentes locailidades de la provincia de V :vJ.encia. 

Descripción : 

Número 7.--;Suelo toma·do en la carretera de Valencia a Paterna, 
unos dos kilómetros antes de llegar a esta locaHdad. Distancia al mar: 
7.400 metros. Cultivo de zanahoria. 
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Número s.-Suelo, con gran n(un·ero de ·conc.has, tomado junto a ,Ja 
muestra 7. Cu[tivo de aHalfa. 

Número 9.---iMuestra de sue1o tomada a la entrada .de Paterna, jun~ 
to al Regimiento de ArtiJlería número 43. En algunos lugares aflora .la 
roca. Distancia al mar: 9.400 metros. Cultivo de a1faltfa y zanahoria. 

Número 10 -Suelo tomado en la carretera de Valencia a Ademuz, 
unos dos ~ilómetros antes de llegar a Puebla de V aJ.lhona: Distancia 
.al mar: 22.100 metros. Cultivo de naranjos. 

Número !l.-Muestra de su el~ tomada a unos 300 metros de la pla­
ya de la Mahtarrosa. Oulti:vo de patatas. 

Número 12.-Suelo tomado en .Puebla de VaUbona. Cultivo de pa-
1atas. 

Número 13.-Suelo tomado en La Carrasca. Cultivo de patatas . 

Muestra D. al mar Mat. org. cosca Yodo 

7 7.400 2,4 36,0 4,80 
S 7.40'0 2,5 34,8 4,80 
9 9.400 4,6 53,8 12,45 

10 22.100 1,4 35,6 10,80 
11 300 2,4 31,6 3,80 
12 3,8 33,8 5,45 
13 2,2 32,4 3,25 

Análisis mecánico 

Muestra P. desee. A. gruesa A. fina Limo Arcilla 
--- ----

7 1,5 29,6 28,1 13,2 24,9 
8 1,3 38,2 29,1 12,9 18,0 
9 2,1 12,8 33,4 25,9 24,4 

10 1,6 11,1 57,1 9,6 20,8 
11 0,9 63,0 8,9 9,4 16,6 
12 2,3 8,2 23,0 30,5 37,4 
13 0,9 52,1 19,2 10,1 15,6 

Por el análisis mecánico se ·deduce que son materiales ricos en arci­
lla; conforme nos alejamos del mar, dismi.nuye el contenido :en arena 
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gruesa. Todos los suelos comprendidos en esta serie tienen un pH li­
geramente alcalino. Tienen un contf,:nido de carbonato bastante eleva­
do, Uegand.o en la muestra 9 a alcanzar un valor de 53 por 100. 

El contenido en materia orgánica, es bastante un~forme en las mues 
tras 8, 7, 13 y 11, que son las más próximas al mar. En rlas 10. 12 y 9· 
se halla influí·do por el tipo de cultivo, siendo muy pequeño si este es. 
arbóreo, como ocurre COJ.li la muestra 10. 

El contenido en yodo oscila entre 3,25 y 12,45 p . .p. m., correspondiente 
a las muestras 13 y 9, respe-ctivamente. · 

Se puede observar que .por lo general, las muestras con un mayor· 
c.onteni.do ·en arcilla y materia orgánica, son ·las que contienen más yo do. 

Se1'ie 3. 

Arenas tomadas en los alrededores de Madrid. 

Muestra Naturaleza Yodo 

----

14 arena arcillosa 1,65 

15 arena oscura 0,50 

16 arena 0,65 

1í arena oscura 0,75 

Estas cuatro muestras corresponden a materiales arrastrados por 
las aguas y procedentes de granitos de la sierra. La muestra 14 es la 
única qllle tiene una cantidé\Jd nota1ble de arcilla junto con a:J,go de car­
bonato cálcico y una mayor proporción de hierro, y es precisamente la 
que da el mayor resultado para e•l yod o. La materia orgánica es muy 
ba~a en las cuatro muestras. 

En .general el ·con:enido en yodo es pobre en las muestras con gran: 
contenido de arena, siell'do mayor en las muestras arcillosas. 

Se3-ie 4. 

Serie de muestras tomadas a .la entrada de!J Valle de Torija. Caliza 
de los páramos. Mioceno pontiens·e. (Gua.dalajara). 
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Muestra Naturaleza Yodo 

18 suelo 19,25 
]9 roca 9,40 
20 arcilla blanca 11,85 
21 arena ? ~~ ..... ,aa 
22 arena cementada 2,10 
23 roca 1,55 

La muestra 18 corresponde wl suelo supeliÍicial formado sobre las dt­
lizas. Por debajo de la roca se encuentra un material blanco pulverulen­
to de unos 10 metros de potencia, del que se tomó la muestra 20. In­
mediatamente debajo .hay unas arenas compactas y rojas con vetas blan­
cas de caliza ; a él corr·esponde1i las muestras 21 y 22, tomadas a distin­
ta profundidad. La muestra 23 es el' mismo materia1, pero muy cemen­
tado, ¡formando ya una roca. 

La presente serie ·está formada por muestras muy heterogéneas. El 
con~enido en ardlla es muy variable, de 9,2 por 100 a 36,9 por 100. El 
de carbonatos. oscila entre 1,5 por 100 para la muestra 22, y 98,2 para la 
19. El contenido en materia orgánica es muy pequeño o nulo. 

Los valores obtenidos para el ybdo son muy variables, oscilando en­
tre 1,55 y 19,25 p. p. m. Se oibserva en general que la cantidad de yodo au­
menta al aumentar las cantidades de arci11a, carbonato o materia or­
gánica. También se observa ·que -el contenido de yodo en la roca es in­
ferior al del materia.} inmediatamente s.urperior. De 1as dos rocas exis­
tentes en el p~rfil, es más rica en yodo aquella cuyo cont~nido en car­
bona:os es mayor. 

Serie 5. 

· Serie de muestras tomadas en un depósito de arenas en explotación 
en el Va:lle de Torija, junto a la carretera. 

Muestra Naturaleza Yodo 

24 arenas con raya¡; 
oscuras 0,90 

25 rayas oscuras 1.95 
26 arenas 0,65 
~ arcillas 0,60 
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En las muestTas pertenecientes a esta serie hay un gran predominio 
de arenas. Contienen todas cllas canti<:lades muy semejantes de arcilla, 
carbonatos y materia orgánica, oscilando su pH entre 7,6 y 7,8. 

Como consecuencia de ser muestras arenosas, su contenido en yodo 
es muy pequeño. Sin embargo, se encuentra una muestra, la 25, que 
tiene grandes cantidades .de pirolusita y presenta al mismo tiempo una 
mayor acumulación de yodo. 

Serie 6. 

Muestras tomadas en la carr·etera antigua.._ Alcalá-Loeches. 

Muestra Naturaleza Horizonte Yodo 

28 roca fresca · 2m. 8,30 
29 roca alterada 2 » 3,25 

30 arenas 5 )) 0,60 
31 arenas compactas 7 » 1,40 
~ arcillosa 7 )) 2J75 
33 arcillo-micácea 7 » 8,90 
34 arcillas 7 » 3.90 
35 arcillas grises S » 4,45 
36 arenas 15 )) 1,05 
37 arenas 15 )) 0,50 
38 arcillas compactas 15 )) 2,~ 

39 arena roja 18 ~ 1,25 
4() areno-micácea Z2 » 0,55 

Todas estas muestras están tomadas en puntos próximos, aprove­
chando cortes naturales del terreno. Las muestras 28 y 29 son frag­
mentos de rocas. La primera está formada por matÚiaJles frescos, poco 
alterados y de naturaleza silícea, como lo demuestra el análisis químico, 
mientras que Ja segunda por ser predominantemente caliza presenta los 
fragmentos muy alterados. Las muestra~ 32, 33, 34 y 35 están forma­
das por materiales arcillosos que no se dispersaron para el anMisis me­
cánico. La muestra 38 es una roca formada por estratos arcillosos muy 
compactos. 

En general, hay Í.ma gran variación e.n cuanto a los valores de ar­
cilla y carbonatos ; el contenido en materia orgánica es insignificante, 
siendo su influencia nula. 
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Se observa que las muestras arcillosas son más ricas en yodo que 
las arenosas. La muestra 28, una roca fresca, contiene más yodo que 
la 29, una roca alterada. 

Serie 7. 

Serie ·de muestras tomadas a la salida de Gua·dalajara hacia Madrid, 

Muestra Naturaleza Yodo 
-----

41 arena roja compac. 1,20 
42 arena g1 isácea poco 

cementada 1,10 
43 arcilla compacta 2,35 

La [)resente serie está .formada por muestras arenosas, con bajo 
contenido en arcilla y carbonato cálcico. No tienen materia orgánica. 
E:l pH os'Cila entre 6,9 y 7,6. 

La muestra 42, con mayor proporción de arena gruesa, es la que me­
nos yodo contiene. La compacidad hace ·que la retención ·de yodo se~ 

mayor, pues impide su lavado por el ag;ua; esto es lo que ocurre en la 
muestra 43. 

Serie 8. 

Muestras tomadas en Aran juez, que forman un perfil geológico. 
Cuartenario. 

:\iuestra Naturaleza Horizonte Yodo 

44 arenoso 20 cm. 1.55 
45 arenoso 60'- 70 » 1,25 
46 arenoso 100-110 )) 1,70 
47 material cementante 300 » a:oo 
48 ar·enas 300 » 0,65 
49 arcillas grises interc. 300 i> 6,50 

50 arcillas grises 350 ::1,60 

La presente serie está .forma.da por muestras con un alto contenido 
en arena gruesa y un contenido muy variable .de arcilla. Poseen canti-
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dades de carbonato que oscilan entre 0,0 por 100 en la muestra 3.5 y 
.37,4 por :LOO en la 47, y que ·!llO influyen en el valor del pH. El conteni­
do en materia orgánica es casi nulo y no interviene en et contenido de 
yodo. 

Los valores obtenidos para el yodo son muy distintos unos de otros, 
alcanzando valores que van desd·e 0,65 p. p m. en la muestra 48, y 6,50 
p. p. m. en la 49. Los valores de yodo correspondientes a las muestras su­
perficiales, son los más pareódos entre sí. En general se puede observar 
un cierto paralelismo e·rutre los contenidos de yodo y arcilla, siendo las 
muestras con mayor contenido .~n arci1la 'tas que contienen más yodo. 

La muestra 47 es el material cementante de unas gravas, y está for­
mado en su mayor parte por cuarzo, carhonato y arcilla; tal vez a esta 
arcilla se deba el contenido relaüvamente alto de yo do. 

Serie 9. 

Muestras toma·das en la parte cretácica de la zona de contacto cre­
tácico-si!úrico próxima a El Berrueco ~a.drid). 

Muestra Naturaleza Horizonte Yodo 

51 suelo super f. 0,50 

52 suelo super f. 0,45 

53 suelo 10 cm. 1,25 

54 arenisca 0,50 

La compostcwn granulométrica varía muy · poco de unas muestras 
a otras con un contenido en arciúla del15 al16 por ciento. El pH oscila 
alre·dedor de 7, 7. El suelo contiene un 7 por 100 de caliza, mientras que 
la roca, runa arenisca, ~resenta un 9,4 por 100. La materia orgánica de . 
crece con la profundidad desde un 4 a un 3 por 100. 

Estos materiales son pobres en yodo, presentando un horizonte de 
acumulación en la muestra 53, situada en contacto inmediato con la roca 
y debajo det hot:izonte húmico supe11ficial. 

Serie 10. 

Muestras tomadas en la parte silúrica de la zona de contacto cretá­
cico-silúrico en el mismo lugar de la serie anterior. 
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Muestra Naturaleza Ho~izonte Yodo 

55 suelo limoso super f. 0,80 
56 suelo are.-limoso 5 cm. 1,60 
57 suelo are.-limoso 10 • 0,4{) 

58 suelo vegetal 12 • 0,75 
59 pizarra 150 • 0,65 

La propor-ción de arcilla oscila entre 7 y 11 por 100, siendo la más 
arcillosa la muestra superficial. El pH resulta próximo a 7, y aunque la 
-pizarra presenta unos indicios de carbonato cálcico, el suelo está exento 
-de él. La materia orgánica crece hasta los 1() cm. 

Esle perfil es pobre en yodo. presentando un horizonte de acumula-
.ción a los 5 cm., en Ia capa inmediata a,~t humus superficial. . 

1Al comparar esta serie con la anterior se observa ·que en ambas el 
yodo está ligeramente .enriquecido en el suelo con respecto a la roca. 
Ambas son ¡pohres en yodo, aunque la parte silúrica presenta un con­
junto ligeramente superior a •l'a cretácica. 

Serie 11. 

Serie de muestras tomadas en Guisema (Tortuera, Guadalajara). 
Cretácico. 

Muestra Naturaleza Yo.do 

60 arcilla roja 1,45 

61 arcilla roja 1,00 

62 humus 3,90 

63 turba 23.~ 

Las dos primeras muestras spn margas calizas con mucho ó:¡ddo fé­
rrico, son muy arcillosas. El contenido en materia orgánica es casi nulo. 
Se observa un cierto paralelismo entre la proporción .de yodo y la de 
arci11.a : la muestra con mayor contenido en ardUa es la que tiene más 
yodo. 

Las otras dos corresponden a materia!'es con mucha materia orgá­
nica, por lo que ca·be esperar un alto contenido en yodo. Así sucede es­
pecialmente con la muestra 30, que es una turba. 
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Serie 12 .. 

Rendzina tomada en el cerro de Guisema (Tortuera, Guadalajara). 
Cretácico. 

Muestra 

64 
65 

Naturaleza 

suelo con humus 
suelo con roca 

Horizonte 

A 0-18 cm. 
AC 18-40 » 

Yodo 

9,35 
9,60 

El conteni·do en yodo de las .dos horizontes del perfil es muy seme­
jante, ligeramente superior en el' más profundo. Los valores obtenidos 
son muy altos ;. ello se debe al origen calizo del suelo, unido a una pre­
sencia de mucha arciUa y de materia orgánica. 

Serie 13. 

Muestras que forman un pe11fil completo en la Sierra de Urbasa. 

Muestra Naturaleza 

66 suelo 
67 suelo decolorado 
68 suelo negro 
69 suelo pardo 
70 arena fina 
71 arcilla verde 
72 a!'ena arcillosa 
78 arena descalcificada 
74 arenisca calcárea 
75 arcillas 
76 arcillas grises 

Horizonte Y o do 

l\-A
1 

1,25 
A

0 
0,50 

Bh
1 

1,80 
'Bh

2 
4,05 

e 1,50 
4,60 
1.65 
3,75 
2,25 
8,85 
1,00 

Las cuatro muestras primeras .corresponden a un suelo hien de~­
anollado sobre las arenas de •l'as muestras 70 y con horizontes bien de­
finidos. Las otras muestras están toma.das de sedimentos arcillosos o 
arenosos. 

El yodo en el suelo se acumula en las muestras 68 y 69, en las que 
existe también acumulació-n: de materia orgánica, de coloides férricos 
y de arcillas. La muestra 67 del horizonte de lavado, está también em-
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pobrecido en yodo. El horizonte superficial contiene más yodo que el 
de lavado, .debido a su mayor contenido de coloides orgánicos. 

En los seldimentos inferiores, la mayor proporción de yodo corres­
ponde a la muestra 75, que tiene gran cantidad de arci'lla y algo de ca­
liza. La cifra menor la da la muestra 76, correspondiente a unas arenas 
con muy bajo contenido de arcilla. 

Serie 14. 

Muestras tomadas en ·las Peñas de Urduliz (Vizcaya). Formación 
geológica: Eoceno continerutal. Es un Ranker formado sobre la are­

. nisca. 

Muestra 

77 
78 
79 

Naturaleza 

suelo 
suelo 
arcilla 

Horizonte 

0-15 cm. 
0-20 » 
0-2{1 )) 

Yodo 

2,30 

3,55 
8,60 

En esta serie se nos presenta una muestra· arcillosa que acumula gran 
canti'dad :de yodo, materia orgánica y hierro. L os suelos son también 
ricos en yodo; ello se dehe a su alto contenido en materia orgánica. B 
pH de estos suelos es ácido, no conteniendo, por tanto, nada ·de car­
bonatos. 

se,·ie 15. 

Muestras que forman un periil en la sierra de Vitoria (Alava). Fó"r­
mación geológica: Arenas y areniscas calcáreas del Maestriohtense 
(Cretácico superior). 

l\Iuestra Naturaleza Horizonte Yodo 
----

so suelo A -A o 1 
0,95 

81 suelo decolorado A• 0,50 

82 suelo negro Bh
1 

1,20 
83 suelo pardo Bh

2 
') --~,"j;) 

84 arena descalcificada e 2.00 

El presente perfil correspo·nde a un suelo bien desarrollado sobre 
las arenas de .Ja muestra 84, y con horizontes bien delfinidos. 
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. El yodo se acumula en las muestras 82 y 83, en las que existe taro­
bien acumulación de materia orgánica, de coloides férricos y de arci­
llas. La muestra 81 del horizonte _de lavado está también empobrecida 
en yodo. 

El horizonte superficial contiene más yodo ·que el de Iava-do, debido 
a su mayor contenido de coloides orgánicos. 

Serie 16. 

Perfil -de suelo tomado de Asón, Santander. Formación geológica: 
Cretácico. 

Muestra Naturaleza Horizonte YQ,do 
----

S.') suelo 0-14 cm. 1,55 
86 suelo 14-29 D 0,60 
87 roca 0.45 

La roca de naturaleza silícica es la que menor proporcton de yo-do 
tiene. En el suelo, bastap.te arenoso, el yodo se acumula en la capa su­
perficial, que es la más rica en humus. El suelo correspon'd~ente a este 
perfil es ácido, no contiene carbonatos. 

Serie 17. 

Serie de muestras tomadas cerca del Santuario de Urquiola (Vizcaya). 
Formación geológica: areniscas oligocénicas sobre •la formación total 
cretácica. 

Muestra Naturaleza Horizonte Yodo 
----

88 suelo con humus 0-15 cm. 7,10 
89 suelo con humus 15-30 )) 8,85 
90 R. arenisca 25-30 D 1,35 

Se obser-va una mayor acumulación en la muestra 89~ correspondien­
te a una zona de mucha influencia biológica, siendo esta muestra la más 
arcillosa. También hay una gran acumulación en el horizonte superfi­
cial, el más rico en coloides orgánicos. La roca ma-dre es más pobre 
en yodo que el suelo que sobre ella se ha desarrollado. 
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Serie 18. 

Serie de muestras tomadas en Rigoitia (Vizcaya). Formación geo­
lógica volcánica. 

Muestra Naturaleza Horizonte Yodo 
---- -----

91 suelo con humus O-TI cm. 2,55 
92 suelo 12-24 )) 3.4(} 
93 roca 1,(}.) 

Suelo con mucha materia orgánica 1formado sobre roca silícica. L:1 
muestra superfi·cial es la más rica en arcilla . y materia orgánica. Se ob· 
serva que el suelo es más rico en yodo que la roca sobre la que se ha 
formado. También tiene una gran proporción de hierro . El pH del sue-
~:o es francamente ácido. · · 

Serie 19. 

En esta serie se han agnupado unas muestras húmicas tomadas en 
diversos puntos en una excurión a Galicia. 

Muestra Localidad Horizonte Yodo 
----

94 Fernada 3,5-25 cm. 16,00 
!ló Fernada 45-50 • 24,5(} 

96 Monte Castelo 0-30 » 52,00 
97 Balarés 0-75 )) 13,00 
98 ' Sanabria superf. 6,08 
99 Sanabria 0-30 » 6,25 

La serie prese-nte está. constituida por muestras con un gran conteni­
do en materias orgánicas ; pertenecen a suelos desarrollados sobre ro­
cas silíceas, sin carbonatos, y a clima húmedo. 

Estas muestras presentan los niveles de yodo mayores encontrados, 
especialmente la muestra 9G con 52 p. p. m. La abundancia de materia 
orgánica rica en coloides activos puede explicar estas acumulaciones de 
yodo en estos suelos ácidos. 
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CONCLUSIONES 

Los resultados de yodo obtenidos en todas las muestras estudiadas 
oscilan entre 0,40 y 52,00 p. q:¡. m., distribuidos segú.ru se indica en la tabla 
siguiente: 

Intervalo Frecuencia Intervalo Frecuencia 
p.p. m. de I % p.p. m. de % 

0,00-0,99 22,2 7,00- 7,99 1,0 
1,00-1,99 25? ·- 8,00- 8,99 5,1 
2;00-2,99 9,1 10,00 -10,99 3,0 
3,00-3,99 11,1 11,00 -11,99 1,0 
4,00~4,99 7,1 12,00 -12,99 1,0 
5,00-5,99 4,0 13,00 -13,99 1,0 
6,00-6,99 3,0 > 13,99 5,1 

En el contenido en yodo influye de forma decisiva el origen y la na­
turaleza de los mat~riales, ha-biendo observado que, en general, los co­
loides activos del suelo, tanto orgánicos como inorgánicos, actúan como 
a'Cumuladores de este elemento, por lo que las muestras ricas en arciU<l 
o en materia orgánica lhan dado resultados mayores. 

También se ha notado que las rocas calizas .('Ontienen más yodo que 
las silíceas. 

·Dentro del pe11fil edálico, el yodo se concentra en aquellos horizon­
tes de mayor actividad bi01l·ógica o más ricos en coloides activos. 

Instituto de Edafología y Fisiología Vegetal. Madrid. 

RESUMEN 

Dada la importancia biológica del yodo y siendo el suelo una de sus fuentes prin­
cipales, .queda justificado el interés de este trabajo. 

Se hace una revisión bibliográfica de las principales aportaciones r.eferentes a yodo 
en suelos. 

Se describe el método utilizado para la determinación de mic¡·ocantidades de yodo 
en suelos, que contiene algunas meJora9 importantes con respecto a otros métodos an­
teriormente propuestos. 

Se han estudiado muestras procedentes del centro, norte y levante de la Penínsuia, 
agrupadas .en 19 series, que constituyen perfiles geológicos o edafológioos o formadas 
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por materiales análogos. Los resultados obtenidos oscilan entre 0,40 y 52,00 p. p. m., 
siendo -el 56 % de ).os resultados inferiores a 3 p. p. m. En general las rocas calizas 
contienen más yodo que las silíceas, y dentro de las. series se observa que las muestra~ 
con mayo~ proporción de arcilla o de materia orgánica son las má~ ricas -en yodo. 

STUDIES ON IODINE IN SOILS 

SUMMARY 

Owing to the biological importance of iodine and the soil being one of its prin­
cipal .sources, the importance and interest oi he present work is well justified. W e 
give a bibliographical revision of the principal contribuüons dealing with iodine 
soils. 

W e describe the method used for the determination of microquantities of iodine in 
soils and which contains sorne important improvements on other methods described 
f.ormerly. 

We hav;e studied samples from the Centre, North and East of the Península, 
grouped in 19 series which constitute geological or pedological profiles or are for­
med by sim11ar materials. The results obtained va~y between 0,40 and 52,00 p. p. m., 
56 % -of the results being below 3 p. :p. m. In general, calcareous rocks contain more 
iodine than the silkeous ones and within the series we can observe that the samples 
containing a .higher proportion of clay ,or organic matter are the richest in iodine. 
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